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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION ('). 


COMMUTATRICES. 


Sur l’hypercompoundage des commutatrices, par 
Oscar Cozanp (Bulletin de l’Institut Montefiore, 
3e série, t. VI, mars-avril 1906, p. 116-118). — L'auteur 
s'est proposé de résoudre approximativement le pro- 
blème suivant : Quels doivent étre la tension alterna- 
tive d'alimentation et le coefficient de self-induction 
de la bobine de réaction à insérer dans le circuit alter- 
natif d’une commutatrice donnée, pour obtenir un 
hypercompoundage déterminé? 

« De la force électromotrice U aux bornes continues, 
du courant continu utile I et des constantes de la ma- 
chine, on déduit la force électromotrice continue to- 
tale E, le flux d'induction JG par pôle, el, d'après la 
caractéristique d’excitation, l'excitation a’ résultante 
nécessaire pour avoir ce flux. L'excitation réelle n'est 
pas a’ mais a, que l'on calcule aisément d'après la com- 
position des circuits. La différence correspond à la réac- 


tion d'induit alternative ml'sino, m étant un coeffi- 
cient connu dépendant de la machine. l le courant 
alternatif efficace par phase, © le retard de ce courant 
sur la composante E' de la force électromotrice appli- 
quée équilibrant la force contre-électromotrice de rota- 
tion de la machine. On en déduira l sing. 

» D'ailleurs, E' = Es, s étant un coefficient connu 
dépendant de la machine. Le nombre de phases étant g 
et le rendement de la machine n au régime considéré, 
on aura 


q ET cos? = - UI, 


d'où l'on déduit l coso. Dès lors, connaissant T sino et 
l coso, on tire l’ et ọ. 

» Enfin, en négligeant les chutes de voltage ohmiques 
dans le circuit alternatif, désignant par U’ la force 
électromotrice totale secondaire du transformateur ali- 
mentant la machine, par F la fréquence et par £ la 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Jossr, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiqués: (on l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 


tions adoptées ont les significations suivantes : 


BE, brevet francais: 


BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 


Reichs Patent). brevet allemand; USAP (United States American Patent}. brevet américain. 
Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and. CLERK, chartered patent agents, 18 Southampion 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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somme, supposée constante, des coefficients de self- 
induction du transformateur, de la bobine de réaction 
et de l'induit de la machine, on aura, d’après la figure, 


U’ = Et+(27rF£l)+2E'(arF£T)sine, 


relation qui ne contient que les deux inconnues U' 


et {. | 


2nFcl 


» En l’écrivant pour deux couples de valeurs U,, Let 
Ua, l, caractérisant l’hypercompoundage, on aura deux 
équations en U'et £ : d'où U' et £. En retranchant de 
£ les coefficients de self-induction du transformateur 
et de l'induit, on obtiendra celui de la bobine de réac- 
tion. 

» Remarquons que si l’on se donne, outre la machine, 
la tension d'alimentation U’ et un régime continu U,!., 
l'équation précédente, écrite pour ce régime, donnera £ 
et elle permettra ensuite d'obtenir la force électromo- 
trice U, correspondant à une valeur quelconque de h, 
c'est-à-dire l'hypercompoundage. » 


CONDENSATEURS. 


Conditions de résonance dans le cas des con- 
densateurs imparfaits. par G. BeNiscukE (Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XX VIE, 26 juillet 1906, p.693). 
— Théoriquement, la condition de résonance dans un 

i 


circuit alternatif s'exprime par la relation wL = 


+? 
wG 

c'est-à-dire que l'inductance est égale à la capacitance. 
. U 

L'intensité du courant correspondante est I= >, 
r 


U désignant la tension du circuit et r sa résistance 
ohmique. Or l'expérience donne pour I une valeur bien 
inférieure à celle que lon déduit de la formule précé- 
dente, parce qu'on a établi celle-ci en raisonnant sur 
un condensateur parfait, c'est-à-dire sur un condensa- 
teur qui ne se laisse traverser par aucun courant de 
conduction, mais seulement par un courant de dépla- 
cement et qui ne dissipe aucune énergie. La plupart 
des condensateurs industriels sont loin de remplir ces 
conditions théoriques; les pertes y sont sensibles pour 
plusieurs raisons, 

1° Le diélectrique n’a pas une résistivité infinie. On 
l'emploie généralement en couches minces, mais de 
large section, qui se laissent traverser par un courant 
de conduction dissipant de l'énergie par elfet Joule. De 
plus, la résistance de l'isolant diminue quand la ten- 
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sion appliquée augmente ou quand sa température 
s'élève. 

2° Par suite du phénomène de pénétration de la 
charge, tous les isolants, sauf les gaz, prennent un état 
d'équilibre permanent en courant continu, mais, en 
courant alternatif, à chaque changement de signe de la 
charge, il y a neutralisation d'une partie de l'énergie 
accumulée dans la demi-période précédente. On dit 
qu'il y a perte par hystérésis diélectrique. 

3° Les armatures des condensateurs industriels n’ont 
pas. en général, une rigidité absolue; elles s'attirent 
pendant la charge pour se détendre à la décharge; le 
mouvement vibratoire qui en résulte, et qui se traduit 
par un ronflement ou un chantonnement, absorbe de 
l'énergie mécanique empruntée à li ligne. 

Une théorie complète devra donc tenir compte de ces 
différentes pertes, en les supposant, par exemple, loca- 
lisées dans une résistance pô, en dérivation sur les deux 
armatures. Ces pertes se retrouvent d'ailleurs sous une 
forme ou une autre, même dans les isolants dits parfaits, 
comme l'air, l'huile pure, la paraffine, le mica, etc.; 
ainsi, avec les gaz et les liquides. il y a l'effluve, lai- 
grette et l'étincelle suivant la tension; avec les solides, 
des étincelles éclatent entre les bords des armatures. 
Nous substituerons donc au schéma de la figure ı qui 


C 
rt 


—— {UN — |-—— 


Fig. ı. 


correspond à la théorie ordinaire celui de la figure 2, 
où p sera désigné sous le nom de résistance du con- 
densateur. Il faut aussi établir une distinction entre la 
tension appliquée au circuit et la différence de poten- 
tiel qui existe entre les armatures du condensateur au 
moment où la résonance se produit; celle-ci est bien 


P 


rl 


C 
Fig. 2. 


plus grande que la première, comme le montre l'exemple 
numérique suivant : 

Supposons que U =ı100 volts; C—1o $ farad; 
r=10 ohms; f = 48: w = 27 f = 300. A la résonance, 


I U 


L=- = 11, henrys; I = — = i0 ampères 
wG i i r l j 
et 
I 
U- = — = 33300 volts 
wG 


(Ue différence de potentiel entre les armatures). En réa- 
lité, les valeurs de I et U. n'atteignent jamais ces limites 
théoriques, car il se produit toujours une décharge ou 
des pertes comme nous l'avons indiqué ci-dessus. 
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L'application des formules donnant l’impédance équi- 
valente à deux impédances en dérivation ( fig. 3) va 
nous conduire à des conclusions très voisines des résul- 
tats qu’on observe dans la pratique. Pour les deux cir- 
cuits či zi L; et is ra Le, l'impédance équivalente est 


(r?+ wL) (rit whi) 
z = 2 
\ (ri + ri)? + w (la + Lg)?’ 


Vr'i+wiL'?, en 


qui peut se mettre sous la forme z’ = 


posant 
r= A ’ L = $ 
I =———— — = = 9 
A? — w? B2 A? =+ w? B2 
avec 
r r 
E E E 
r? + wi L? r? + w? PE 
P L, L, 
Trw?  r2+ wL? 
On a encore 
wL’ 
tangọ' = ——) 
r“ 


ọ' désignant le déphasage entre le courant £ et la diffé- - 


rence de potentiel U' entre les points B et D. 
Pour le circuit total, limpédance z sera 


(1) 3=V(r+r}+uwt(L +L’) 


et 
w(L + L’) 


(2 tango = ; 
a 6s r+r 


Nous avons supposé implicitement qu'il n’y avait pas 
de capacité dans le circuit; dans le cas contraire, les 
formules restent toujours les mèmes, à la condition de 


remplacer les coefficients L par (L-z T) Appli - 


quons au circuit de la figure 2; on a 


rn =p, L; =0, r= 0. L:=— -g' 
Alors 
À = — B = — C | = ee — 
p’ ! á I+ (wp)? 
ja US 
1 + (wp C )? 
el 
(3) 
2C 
(4) tango = B A nn LE AE 
ELITE ES, 
I+ (wpC)? 
ee Force ; 
Pour L = 1+ (opij tango est nul. H y a donc 
résonance et I prend la valeur maxima e 
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Cette valeur est inférieure à celle donnée au début et 
relative à un condensateur parfait. Le coefficient de 
self-induction L est aussi diminué; il dépend mainte- 
nant de la résistance p du condensateur, mais reste tou- 
jours indépendant de la résistance r en série avec lui. 


Fig. 3. 


ral 


Étudions quelques cas particuliers : 

1” Le terme (mp C})* est assez petit pour qu’on puisse 
le négliger devant l'unité, alors ła condition de réso- 
nance se réduit à L = p?C et la valeur maxima du cou- 


rant est I= 


; tout se passe comme si les deux 


résistances étaient connectées en série sans conden- 
sateur ; 

2" Le terme (wp CG)? est très grand devant l'unité; la 
condition de résonance revient à celle d'un condensa- 


l C Sa 
teur parfait L = ——, mais l'intensité est 
w3 C 
U 
I = . 
PRE 
w? p? C1 


Si le produit w?p?C1 ou seulement l’un de ses facteurs 
est infiniment grand, l'intensité remonte à sa valeur 


U , ` . Q ( 
| normale i c'est-à-dire que, pour une très haute fré- 


quence ou de très. grandes valeurs de la résistance du 
condensateur et de la capacité, on retombe sur les for- 
mules ordinaires du condensateur parfait. 

La différence de potentiel entre les armatures du 
condensateur suit les mêmes lois que l; elle est consi- 
dérablement diminuée par effet des pertes dans le 
diélectrique. Cette constatation est d’une importance 
capitale quand on veut résoudre les questions relatives 
aux surtensions. 

Plus généralement, si trois des quantités w, p, L et C 
sont données, on exprime la condition de résonance en 
écrivant que la dérivée de -l par rapport à la variable 
indépendante est nulle. B. K. 


ACCUMULATEURS 


Procédés économiques pour la charge des bat- 
teries dans les usines dépourvues de survolteurs, 
par F. Lorré (Industrie électrique, t. XV, 10 août, 
p. 352-353). — Généralement, dans les usines ne dispo- 
sant pas de survolteur, on charge la batterie de réserve 
en la partageant en deux et en reliant ces deux demi- 
batteriesen parallèle aux conducteurs extrêmes de la dis- 
tribution, après intercalation de rhéostats convenables. 
Cette façon d'opérer, outre qu’elle a linconvénient de 
ne pas permettre d'utiliser la batterie pendant la charge, 
entraine nécessairement une perte d'énergie considé- 
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rable dans les rhéostats. Dans son article, l’auteur si- 
gnale trois procédés qui peuvent être appliqués pour 
éviter celte perte d'énergie. 

Ces procédés sont basés sur la remarque suivante : 
Si U est la tension de distribution en volts, le nombre 
des éléments de la batterie doit être de N = U:1,8, 
puisqu'il est de règle d'arrêter la décharge d'un accu- 
mulateur quand sa tension aux bornes est descendue 
à 1°,8. D'autre part, il faut pour la charge une ten- 
sion de 2", 5 aux bornes de chaque élément. Avec la 
tension Ù de distribution, on peut donc charger 
N'=U,2,5 éléments. En éliminant U entre ces deux 
égalités, on trouve que N’ est sensiblement les deux 
tiers de N. 

Un premier procédé de charge économique consistera 
donc à partager la batterie en trois parties, a. b, c, 
comprenant le mème nombre d'éléments et à charger 
deux de ces parties réunies en série. Par exemple, on 
chargera a et b jusqu'à ce qu'elles aient pris la moitié 
de l'énergie qu’elles peuvent emmagasiner. Puis on 
connectera À et c en série et l’on opérera une nouvelle 
charge jusqu’à ce que b soit complètement chargée. 
Enfin on reliera en série c et a et une troisième opéra- 
tion complétera la charge de ces deux parties. Les trois 
manœuvres peuvent èlre faites au moyen d'un commu- 
tateur spécial que construisent diverses maisons d’ap- 
pareillage allemandes. 

Un second procédé, préconisé en Allemagne par 
M. Micka, n'exige que deux manœuvres. On divise 
encore la batterie en trois portions égales, puis on dis- 
pose eu série, d'une part la portion a, d'autre part les 
deux portions à et c reliées en parallèles; on charge à 
fond la portion a. de sorte que les portions b et c ont 
alors reçu chacune la moitié de leur charge; on retire a 
et l'on termine en donnant le reste de la charge aux 
portions b et c couplées en tension. 

Le troisième procédé, adopté par les Chemins de fer de 
l'Etat français, permet de n’effecter qu'une manœuvre. La 


batterie est alors constituée par a éléments ayant la 


y IN a 
capacité voulue Q et par —— éléments ayant une capa- 
3 

cité moitié moindre. Pour la charge, on branche entre 
les conducteurs extrèmes du réseau, d'une part, les 
IN pa v ; ON s 

—— éléments de capacité Q, d'autre part les — éléments 
LS 3 
2 
charge, ces derniers éléments sont connectés, de ma- 


de capacité > également reliés en série. Pour la dé- 


nière à former deux batteries de 3 éléments relices en 
parallèle et eette double batterie esl mise en série avec 


2N — 
les a éléments de capacité Q. 


Accumulateur. J. Kirskg (Brevet français 355839 
du 3 juillet 190). -- L'objet de cette invention est de 
rendre à la matière active positive ayant subi des charges 
et des décharges sa résistance initiale. Pour cela, on 
soumet la plaque à l'action d’un agent réducteur : 
chlorure de sodium, acide sulfureux, ou de la chaleur. 

En mème temps que la matière positive se réduit, la 


substance additionnée qui s'est oxydée agit comme 
liant. 


Procédé pour régénérer les plaques négatives 
des accumulateurs. de capacité amoindrie, ou pour 
empêcher la diminution de capacité des plaques 
neuves. R. Kieserrrzuy [i'f addition (n° X060) du 
26 juillet 1905, au brevet français 346760]. — Dans le 
brevet principal, on empêchait la diminution de capa- 
cité des négatives en interposant entre les plaques des 
planchettes, lames, elte. de bois préalablement débar- 
rassé, par un lavage au moyen de solutions alcalines, des 
substances nuisibles aux positives ou qui s'opposent au 
passage du courant. 

Dans cette addition, au lieu de placer le bois entre 
les plaques, on le dispose au sein de l’acide dans une 
capacité appropriée quelconque ménagée dans le bac. 


Méthode pour augmenter la capacité des accu- 
mulateurs électriques. Max Rororr (Brevet français 
356 950 du 16 août 1905). — On a essayé de retarder la 
contraction du plomb spongieux en ajoutant à la ma- 
tière active des corps inertes finement divisés (coke, 
gypse, pierre ponce, etc.). L'inventeur prétend obtenir 
un meilleur résultat et augmenter la capacité des néga- 
tives contractées eu ajoutant à l'électrolyte de lélé- 
ment certaines subslances organiques dont les plus 
efficaces seraient : gélatine, colle, albumine; amidon, 
gomme, sucre, dextrine; phénol, hydroquinone, pyro- 
catéchine, pyrogallol; acides phénol-sulfoniques. Comme 
ces substances se détruisent peu à peu par électrolyse, 
il faut renouveler de temps en temps les additions. 


Emploi du vanadium et de ses composés dans 
les accumulateurs. J. BourronT (Brevet français 
351601 du 2 août 1905). —- L'invention consiste à rem- 
placer dans Les accumulateurs le plomb par le vanadium 
el l'acide sulfurique par l'acide vanadique ou ses sels. 
Le brevet n'indique ni les réactions ni les propriétés de 
l'accumulateur ainsi obtenu. 


Perfectionnement aux électrodes de pile secon- 
daire, H. M. LevyueEr (Brevet français 350332 du 
22 novembre 1904). — L'invention a pour objet un 
procédé de préparation des plaques positives en per- 
oxyde de nickel. On rend, au préalable, la plaque de 
nickel poreuse, puis on la charge comme anode, en 
regard d'une cathode en nickel, dans une solution con- 
centrée d'azotate double de nickel et d'ammoniague 
de 30° à 40° Baumé et portée à une température voisine 
de Fébullition. L'intensité du courant est "maintenue 
entre 0,5 et 1 ampère par décimètre carré de surface 
d'anode. La plaque de nickel ainsi peroxydée jouit, 
d'après le brevet, des propriétés suivantes . elle a une 
faible résistivité, la répartition du courant y est très 
régulière, sa durabilité est considérable, sa capacité 
massique est très grande. L. J. 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Durée probable et valeur résiduelle des éléments 
d’une usine électrique, par VWizLrAam Price ( Electri- 
cian, t. LVIE, 15 août 1906, p. 704). — Dans un rapport 
adressé le 4 juillet dernier a M. F. Proctor, ingénieur 
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des services électriques de Bristol, sir William Price 
évalue, comme il est indiqué dans le Tableau suivant, 
la durée probable des divers éléments (bâtiments, ma- 
chines, appareils, etc.) des usines de Bristol, dans l'hypo- 
thèse d'un entretien convenable, ainsi que leur valeur, 
en centièmes du prix d'achat, qu'ils ont encore à ce 
moment. 


, VALEUR 
DUREE RÉSIDUELLE. 
ds Centièmes 

du prix d'achat. 

Fondations.................. 100 o 

Bâtiments.......... ........ 80 o 

Chaudières à tubes d’eau.. .. 25 5 

Chaudières Lancashire ....... 22 3 

Dynamos et alternateurs ..... 30. 8 

Moteurs et autres machines... 25 6 

Câbles armés .............,.. 35 19 

Câbles dans caniveaux en bois. 4o 12 

Bâtiments des sous-stations... 50 o 

Equipement des sous-stations. 25 12 

Accumulateurs............... 15 10 

Supports de lainpes à arc .... 4o 5 

Lampes à arc................ 12 7 5 

Moters ereraa a aaah 25 9 

Compteurs .................. 12 2 

Accessoires et instruments... 12 2 

Machines-outils et divers..... 10 5 

Chaloupes électriques ....,.... 10 5 


Ces chiffres ont été établis d’après les données four- 
nies par les services municipaux de Bristol ; ils ne sau- 
raient donc être considérés comme applicables à toute 
installation où les conditions d'exploitation et d'entre- 
tien seraient différentes. Toutefois, sir W. Price a plutôt 
diminué qu’augmenté la durée probable de certains 
éléments qui, à Bristol, se trouvent dans des conditions 
de conservation exceptionnelle. En particulier il semble 
résulter de l'examen des tronçons de câbles posés depuis 
1893 et de l'essai électrique de tout le réseau que les 
câbles sont aujourd'hui en aussi bon état qu’au moment 
de leur pose : leur durée probable serait donc illimitée ; 
or, Sir W. Price fait remarquer avec raison que cette 
excellente conservation prouve seulement que le sous- 
sol de Bristol ne contient jusqu'ici aucune matière 
capable de détériorer les câbles, et qu’il n'est pas cer- 
tain qu'il en sera toujours ainsi; d'autre part, les tron- 
çons de câbles examinés sont nécessairement en assez 
petit nombre et les bons résultats des essais électriques 


effectués sur l'ensemble du réseau ne peuvent assurer 


qu'une modification subite des qualités isolantes des 
revêtements ne se produira pas ultérieurement; aussi 
a-t-il évalué la durée probable des câbles en admettant 
que la plus grande partie du réseau dure ão ans et que 
quelques portions doivent être remplacées après une 
moindre durée d'utilisation. Dans l'estimation de la 
valeur résiduelle des installations M. Price a aussi tenu 
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compte de ce que, au moment où les usines de Bristol 
ont été équipées, le coût des machines et appareils à 
courant alternatif simple était plus élevé qu'aujourd'hui. 
Il semble dès lors que les chiffres précédents puissent 
être pris comme bases du calcul des dépenses d’amor- 
lissement d'une installation quelconque à courants 
alternatifs et c'est la raison qui nous a engagé à les 
reproduire. 


BREVETS RÉCENTS. 


Piles : Brewer. USAP. 814825, 24 août 1905 (électrode 
en zinc pour pile). — BuxoT et ReonIEr. BF. 363135, 
10 fév. 1906 (pile voltaïque à liquide immobilisé). — Fer- 
MERLING et PorsckE. BF. 362280, 9 janvier 1906 (pile élec- 
trigue utilisant le chlorure d'aluminium comme liquide ex- 
citateur et dépolarisant). — GAUZENTES et DuBois. BF. 
362 437, 16 janvier 1906 (pile sèche hermétique). — Locx- 
wooD. USAP. 812504 et 812 505, 18 et 16 juillet 1904 (pile 
primaire ). — Monn. USAP. 813682, 14 août 1905 ( pile thermo- 
électrique). — ScHNEIDER. USAP. 816384, 11 août 1905. — 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE MEÉTALLURGIE. BF. 362758, 27 janvier 
1906 (perfectionnements aux piles Gallaud à sulfate de cui- 
vre). — SIEMENS ET HALske. BF. 362796, 29 janvier 1906 
(pile sèche Leclanché). — Enison. BF. 362691, 25 janvier 
1906 ; BP. 1927, 1906; DRP. 169951, rı déc. 1904. — FERNELL 
et PKkRRY. BP, 7903, 1905. — FELTEN et GUILLAUME. DRP. 
167343, 5 février 1904 ( batterie tampon avec convertisseur 
pour distribution à courant alternatif). — Fox. BP. 12947, 
1904. — GERARD et FirDLER. BP. 6786, 1905. — Gouin. BF. 
360664, 4 mars 1905, ( peroxydation et formation des plaques 
positives de nickel). — HaLLock. USAP. 814691, 15 mai 1995. 
— Hucor. BF. 361166, 29 déc. 1905. — KELLNER. BP. 24538, 
1905. — KiTseE. RP. 34297, 1904. — Korner. BP. 21 137, 
— LEvi. BF. 362123, 1905. 2 janvier 19406 (accuinulateur 


électrique à plaque spongieuse et à grand rendement). — 


LyNDon. USAP. 815360, 23 mars 1905 (dispositif pour la 
charge des batteries d’accumobiles ). — Marçay (DE). BF. 
362 909, 24 janvier 1906. — Monuisson et BuLKkLEY. BP. 3500, 
1904. — MouTERDE. USAP. 814064, 24 juillet 1905. — 
OPPERMANN. USAP. 815628, 11 avril 1905 (batterie d’accu- 
mulateurs dont la matière active contient des fils d'une 
matière destructible par le liquide électrolytique). 
Accumulateurs : ACCUMULATOREN-FABRIK A.-G. DRP. 
174220, 10 juin 1905 (dispositif pour la charge des batteries 
transportables) ; BF. 361989, 6 avril 1906 (séparateurs pour 
batteries d’accumulateurs). — Bastian et CALVERT. BP. 
4867, 1905 (électrodes). — BERGLUND. BF. 364261, 15 mars 
1906 (isolation pour accumulateurs). — Cance. BF. 365 481, 
21 avril 1906 (genre de plaques ou électrodes pour accu- 
mulateurs électriques). — CELESTRE. DRP. 173614, 16 avril 
1903. — CHEMIN. BF. 364161, 12 mars 1906. — Cox. BP.: 


13471. 1905. — Enisonx. USAP. 817162, 29 sept. 1904 (trai- 


tement des accumulateurs alcalins) ; 821032, 28 sept. 1904; 
521023, 821624, 821625, 821 626 et 821628, 2 et 5 nov. 1904, 
30 mars ct 26 mai 1905 (accumulateur) ; DRP. 174676, 
3 janv. 1903 (accumulateur à électrolyte alcalin ). — ELECTRIC 
Boat CY. DRP. 172957, 9 déc. 1903. — Fonn. USAP. 824 348, 
20 juil. 1904. — Fay. USAP. 820040, 19 aoùt 1904. — Ganr- 
DINER. DRP. 173615, 26 fév. 1906. — GENARD. DRP. 173344, 
17 déc. 1902. — HanTuxG. BP. 16570, 1905. — Jort. BP. 17 238. 
1905. — KELLEY. BP. 12953, 1905. — KNiGnT. BP. 22633, 
1905. — Lucrkow. DRP. 174675, 11 mai 1405 (régénération 
d'accumulateurs électriques). — MiLLaN (Mac). USAP. 
817498, 1°% avril 1905. 
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Tome yi. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


TRANSMISSION D'ÉNERGIE DANS LA RÉGION DU NORD. 


L'an dernier la Société industrielle du Nord de la 
France mettait au concours l'étude d'un projet de 
production, transmission et distribution d'énergie 
électrique dans la région du Nord. L'intérêt que 
présente la question posée nous ayant engagé à en 
aborder l'étude, nous publions ici les résultats aux- 
quels elle nous a conduit. 

EMPLACEMENT DE L’USINE. — Tandis que la source 
de l'électricité sera l'énergie hydraulique pour les 
pays de montagne, c'est vers la mine que la région 
du Nord devra se tourner pour avoir le courant élec- 
trique nécessaire au développement de son indus- 
trie. 

La mine en effet pourra produire l'énergie élec- 
trique, soit en brûlant des charbons de qualité 
secondaire dont le transport, en raison du prix. 
n’est possible que dans un rayon peu étendu, soit en 
utilisant les gaz perdus des fours à coke. Dans les 
deux cas, l'électricité devient en quelque sorte un 
sous-produit de la mine, ce qui indique clairement 
que le courant peut être vendu à un prix modique 
en laissant un bénéfice appréciable à ceux qui le 
produisent. 

L'utilisation des gaz perdus n'est pas particulière 
aux mines et elle peut trouver son application dans 
les usines métallurgiques. Il est toujours possible 
d'envisager la récupération des gaz perdus prove- 
nant, soit des hauts fournaux, soit des fours à acier, 
mais il-nous paraît cependant assez difficile d'envi- 
sager lusine métallurgique comme usine centrale 
d'électricité. 

D'une part, lusine métallurgique serait le plus 
gros consommateur «le sa station centrale, el, comme 
il] est possible que les calories récupérées ne suffi- 
sent pas à la production totale du courant électrique, 
il y aurait nécessité, pour lusine métallurgique, 
d'acheter du charbon pour vendre de l’électririté. 
Il y aurait là une situation qui n’a rien d'impossible 
mais qui, toutes choses égales, place lusine métal- 
lurgique du Nord dans une situation inférieure vis- 
à-vis de la mine de la mème région. 

CHOIX DES MOTEURS. — Nous avons à notre dispo- 
sition deux moyens de transformer en énergie méca- 
nique les calories qui sont récupérées des fours à 
coke ou celles qui sont contenues dans le charbon. 

Le premier moyen consiste à utiliser directement 
les gaz en les mélangeant à l'air dans des propor- 
lions convenables pour produire les explosions 


nécessaires au fonctionnement de moteurs à gaz ; le 
second, à employer les calories disponibles à la pro- 
duction de la vapeur qui sera utilisée par des ma- 
chines à vapeur. 

Dans l’état actuel de l’industrie, mes préférences 
vont à la deuxième solution. 

Bien qu'il existe des moteurs à gaz de 1000, 1500 
et 2000 chevaux, je ne crois pas que ces moteurs 
présentent au même degré queles machines à vapeur 
la régularité de marche qui est indispensable pour 
assurer un service public. 

D'autre part, lorsque nous utiliserons des houilles 
de qualités inférieures, elles conviendront mal pour 
les gazogènes, qui, jusqu’à présent, n'acceptent que 
de l’anthracite de bonne qualité sous peine d’encras- 
sement des soupapes et des orifices, d’où arrêt des 
moteurs. 

Au point de vue de la consommation de combus- 
tible, il est admis que les moteurs à gaz pauvre 
arrivent à ne consommer que 4008 d’anthracite par 
cheval pour la marche à pleine charge, mais il est 
à peu près impossible d'avoir constamment ces uni- 
tés à ce régime et, lorsque nous nous éloignerons de 
celui-ci, nous aurons rapidement une dépense de 
5008 et 6008 par cheval. D'où il résulte que la con- 
sommation réduite des moteurs à explosion est plus 
apparente que réelle. 

Cnoix DES UNITÉS. — Ayant adopté les machines à 
vapeur, voyons quelle sera la puissance de chacune 
des machines qui vont constituer notre usine. C'est 
une question que nous ne pouvons résoudre d’une 
façon absolue étant donné le caractère général de 
cette étude. Nous pouvons toutefois poser cette règle 
fondamentale que : « Plus chaque unité sera puis- 
saute et moins sera élevé le coùt de premier établis- 
sement ; par contre, la consommation sera d'autant 
moindre, que chaque unité fonctionnera plus long- 
temps à son maximum de charge. » 

Pour une région comme la région du Nord, où 
l'électricité peut avoir des applications multiples, 
l’on remplira assez complètement la double condi- 
Lion de la règle précitée, en employant des unités 
de 2000 chevaux. 

Cuoix DU COURANT. — C'est là un point très délicat 
et susceptible de servir de thème à une longue dis- 
cussion qu'il est inutile d'aborder ici. Mes préfé- 
rences vont aux courants alternatifs. 

C'est grâce aux courants alternatifs que les trans- 
ports de force ont pu se développer. Ces courants 
présentent, en effet, le grand avantage de pouvoir 
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se transformer facilement et avec un rendement 
élevé, de haute en basse tension, et inversement. 

De plus, les transformateurs sont des appareils 
qui, ne tournant pas, n’ont besoin d'aucune sur- 
veillance permanente. Cette facilité de transforma- 
tion est commune à tous les courants alternatifs, 
qu'ils soient mono ou polyphasés. 

Au point de vue des génératrices pour des puis- 
sances égales, les conditions de fonctionnement 
sont les mêmes, qu'il s'agisse de mono, de bi ou de 
triphasé. 

En ce qui concerne la ligne, le monophasé l’em- 
porte, car, s’il y a égalité dans le poids du cuivre 
avec les distributions en courants polyphasés, il n’y 
a que deux fils, d’où économie d'isolateurs, poteaux 
moins importants, et, d’une façon générale, diminu- 
tion des chances d'arrêt du fait des accidents de 
ligne. 

Le gros inconvéuient du courant monophasé étail, 
jusqu’à ces derniers temps, la difficulté de mise en 
marche des moteurs alimentés avec ce genre de 
courant. L’on ne pouvait et l’on ne peut encore ob- 
tenir ce démarrage qu’à vide ou avec une faible 
partie de la charge. 

Des progrès récents, qui en laissent prévoir d’au- 
tres, peuvent faire espérer que, dans un temps rela- 
tivement prochain, les moteurs monophasés ne le 
céderont à aucun point de vue aux moteurs poly- 
phasés, Le courant biphasé est d’un emploi assez 
peu fréquent. Il ne présente, comme avantage sur 
le triphasé, que celui de n'avoir que deux phases 
ou ponts à équilibrer; avantage bien mince en 
regard de l'ennui de fonctionner avec quatre fils, le 
triphasé n’en demandant que trois. 

La distribution d'énergie que nous avons en vue 
doit permettre la distribution de la force avec le 
maximum de simplicité et de sécurité. Les moteurs 
doivent être robustes, bon marché, et d'une mise en 
route facile. C’est le courant triphasé seul qui nous 
permettra d'obtenir ces multiples conditions. C'est 
donc en courant triphasé que sera notre distribution 
projetée. 

CHOIX DE LA TENSION. — Nous avons supposé 
notre usine de 15000 chevaux. Il n'est pas témé- 
raire d'affirmer qu’en supposant cette usine dans le 
bassin houiller du Nord ou du Pas-de-Calais, nous 
pourrons trouver le placement de cette force dans 
un rayon qui sera inférieur à 5ok®, Le transport de 
ces 15000 chevaux dans l’étendue indiquée conduit 
à une tension de 30000 volts pour une perte de 
10 pour 100 avec un poids de cuivre admissible. 

Le voltage aux alternateurs sera de 5000 volts et 
sera élevé à 30000 par les transformateurs installés 
à usine centrale. Sur le parcours de la ligne, cette 
tension de 30000 volts sera abaissée à 3000 ou 
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5000 volts, afin de constituer des réseaux secon- 
daires permettant de distribuer facilement l'énergie 
dans des agglomérations d’une certaine étendue. 

FRAIS DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. — L'étude de 
notre transport de force étant tracée dans ses grandes 
lignes, voyons maintenant ce que coùteront les frais 
de premier établissement. | 

Usine centrale. — Son devis peut s'établir comme 
sunl : 


Chaudières, surchauffeurs, fumisteries, pompes fr 
d’ alimentation et autres accessoires....... +... 1000000 
Groupes électrogènes, complets avec alterna- 
teurs, groupes d'excitation compris conden- 
seurs...... aate e in ithannntdesmitie toast.  10600:000 
Transformateurs élévateurs ..#..........,...... 200000 
Tuyauteries diverses, conduites pour les eaux 
d'alimentation, réfrigérants, condensation cen- 
Tales nissan tiers. 1290000 
Tableaux | appareillages divers, canalisations dans 
l’usine..... deu ee le douce .. 150000 
Terrain, bâtiments, fondations de machines, sou- 
terrains pour passage des câbles, cheminées... 1000 000 
Au totalk.:.:s.ss 4 400 000 
Ajoutons pour imprévus 10 pour 100, sSoit.......  44oooo 
Cela fait.............. 4840000 


En chiffres ronds, nous pouvons dire que l’usine 
centrale coûtera 5 millions de francs. 

Si nous comparons ce chiffre à ceux donnés par 
les statistiques, nous voyons que ces derniers indi- 
quent qu’une usine centrale à vapeur de 5000 à 
4ooo chevaux coûte en moyenne 4oof par cheval. 


Or, nous avons trouvé 5 millions pour 15000 che- 


vaux, ce qui donne 355f° par cheval, chiffre un peu 
inférieur à celui des statistiques. Nous pouvons ce- 
pendant l’admettre comme bon, attendu que le prix 
par cheval doit diminuer au fur et à mesure que la 
puissance de lusine augmente, et le prix unitaire 
pour 3000 chevaux loit être supérieur à celui d'une 
usine de 15000. 

Ligne. — La ligne, qui est un des points les plus 
essentiels du transport d'énergie, est, en plus, la 
partie de l'installation la plus susceptible de dété- 
riorations causées par les intempéries, la malveil- 
lance ou des accidents souvent fortuits. 

Les précautions à prendre pour l'établissement 
des lignes sont d'autant plus importantes, que tout 
accident de ligne entraîne l'arrêt souvent total de 
l'installation. Nous allons examiner successivement 
les trois parties principales d'une ligne, c’est-à-dire : 
les poteaux, les isolateurs et les conducteurs. 

Les poteaux sont, d'après leur constitution, de 
trois sortes : 

Les poteaux de bois, les poteaux de fer (tubes ou 
treillis) et les poteaux en ciment armé dits poteaux 
mixtes, 

Les poteaux de bois en sapin injectés de sulfate 
de cuivre ou de bichlorure de mercure sont les plus 
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employés, à -cause delleur prix peu élevé. Les po- 
- teaux de 10" à 12 de longueur totale reviennent en 
moyenne à 35fr, mis en place. Les poteaux de bois 
se plantent à même la terre. Le trou dans lequel ils 
sont dressés est fait à l’aide d'outils spéciaux, à un 
diamètre très peu supérieur à celui du poteau. Il est 
bon, pour la conservation de celui-ci, de passer au 
carbonyle ou au goudron la partie plantée en terre 
jusqu’à 0", 30 environ au-dessus du sol. 

Malgré ces précautions, il ne faut pas compter 
que la durée du poteau de bois soit supérieure à 
dix ans, et l’on aura des remplacements à faire au 
bout de cinq années. 

Le poteau de fer en treillis est plus lourd et d’un 
prix d'achat de beaucoup supérieur aux précédents. 
Il est planté dans un massif en béton de ciment. Son 
grand avantage consiste dans sa résistance et surtout 
dans sa durée. Celle-ci peut être considérée comme 
presque illimitée, à condition de l'entretien peu 
important des couches de peinture qui recouvrent 
le fer. Les poteaux de fer en treillis de 12® de hau- 
teur, calculés pour résister à 2505 au sommet, re- 
viennent environ à 250f" mis en place. 

Le poteau mixte est de fabrication récente. Il se 
compose d’une âme en bois de sapin entourée d'un 
treillis de fils de fer et enduit de ciment sur une 
épaisseur de plusieurs centimètres sur toute la sur- 
face. Ce poteau, par sa construction même, peut 
être fabriqué à proximité de son lieu d'emploi. Son 
prix de revient est d'environ 8of mis en place; pour 
une longueur de 12", ce poteau, comme celui en 
bois, se plante à même le sol. Ce genre de poteau 
est d'un emploi trop récent pour que l’on puisse 
être fixé sur sa durée. Des essais à la flexion faits 
sur des échantillons ont donné des résultats assez 
remarquables et d'autant plus surprenants qu'il 
s’agit de pièces en ciment, matière faite pour tra- 
vailler plutôt à la compression qu'à la flexion. 

De ces trois sortes de poteaux, je préconiserai 
l'emploi des poteaux en treillis et des poteaux en 
bois. Les premiers, destinés à la ligne principale, 
qui sera comme la colonne vertébrale de notre 
réseau; les seconds seront employés pour les déri- 
vations. Íl faut, en effet, dans un projet de l'impor- 
tance de celui qui nous occupe, ne pas seulement 
faire entrer en ligne de compte le prix des poteaux, 
mais tenir compte également des difficultés que peu- 
vent présenter les remplacements. Ceux-ci ne sont 
possibles qu'en arrêtant le courant pendant plusieurs 
heures, et il serait inadmissible de la part d’une 
exploitation qui fournit plusieurs milliers de che- 
vaux d'arrêter à chaque instant pour des montages 
de poteaux. Sur les dérivations cet inconvénient 
disparaît, dabord parce que l’on n'’arrêterait que 
juste la puissance qui passe par cette dérivation, et 
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ensuite parce que, plus courte que la ligne princi- 
pale, le nombre des poteaux sur une dérivation est 
aussi moindre. 

Nous ne discuterons pas ici sur la meilleure forme 
à donner aux ésolateurs, ni sur les avantages et les 
inconvénients du verre et de la porcelaine. Nous 
dirons simplement que les isolateurs, pour être 
acceptables, doivent remplir la double condition 
suivante : 1° résister, au laboratoire, à une tension 
double de la tension normale; 2° avoir une ligne de 
fuite telle que l'isolement kilométrique par temps 
de pluie des trois fils connectés ensemble soit au 
minimum de 10 mégohms. 

Les conducteurs seront en cuivre nu; l’on com- 
mence cependant à employer, pour quelques lignes 
importantes, l'aluminium, plus léger que le cuivre. 
A section égale, l'aluminium a une conductibilité 
moitié de celle du bronze dur employé pour les 
lignes; autrement dit, pour une même perte en 
ligne, il faut prendre, pour l'aluminium, une section 
double de celle que l’on prendrait pour le cuivre. 

La résistance à la traction du bronze dur employé 
pour les lignes est de 458 et on l'emploie avec un 
coefficient de į. 

L'aluminium résiste à la rupture à 224, 

Actuellement, l'emploi du cuivre n’est pas plus 
onéreux que l'emploi de l'aluminium; peut-être les 
progrès incessants de l'Électrochimie viendront-ils 
modifier cet état de chose ét nous faire entrevoir la 
possibilité de substituer l'aluminium au cuivre dans 
les réseaux de distribution électrique. 

Si pour notre ligne, supposée de 50“, transmet- 
tant une puissance de 10000 kilowatts le long de 
son parcours, nous acceptons une perte de 10 pour 
100, la section de cuivre par phase sera de 100%. 

Les difficultés de tension d’un fil, voire même 
d’un câble de cette section, sont suffisantes pour 
obliger à prendre deux fils par phase de 50%", 

Voyons maintenant quel va être le coût de cette 
ligne et du réseau de distribution en général, com- 
prenant les postes de transformateurs abaisseurs. 

En raison des courbes, la distance moyenne entre 
poteaux sera de 35" environ. Nous pouvons donc 
compter par kilomètre 30 poteaux. Pour 50k#, nous 
aurons 1500 poteaux et quinze cents fois six isola- 
teurs, c'est-à-dire 9000 isolateurs. 

Le cuivre de 50%% environ pèse 4508 au kilo- 
mètre, ce qui nous fait pour 6 fils, 2700k8 pour 1km 
et pour 50k", 135 tonnes. 

Nous avons estimé précédemment le poteau mis 
en place à 290f. 

Pour les isolateurs, nous pouvons les estimer à 
6fr pièce, pose comprise. 

Quant au cuivre, son prix est variable suivant le 
cours. Mais nous prendrons cependant, pour nous 
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fixer les idées, comme prix des conducteurs, 2500f 
la tonne mise en place. 

Le devis de notre ligne va donc s'établir comme 
suit : 


1500 poteaux à 250!............ nee : . 355000" 
9000 isolateurs à 6fr,....,..,... EPEE : 54000 
135 tonnes de cuivre à 250%.................. .. 335500 
Il faut compter en outre pour frais : d’imprévus, 
- d'élagages, de déplacement de lignes télégra- 
phiques ou téléphoniques, traversées de routes, 
de canaux, de voies ferrées, pour redevances aux 
propriétaires dans les cas où des poteaux sont 
fixés en des propriétés particulières, sur une 
moyenne de 500of par kilomètre, soit, pour 50%, 250000 
Nous aurons au total ,.......... 1016 500f° 
Il faut ajouter à ce chiffre celui des lignes de dé- 
rivation qui se branchent sur la ligne princi- 
pale et que nous pouvons estimer en bloc à.. 500 000!" 


Pour compléter définitivement les frais de pre- 
mière installation, il nous faut envisager le coût des 
transformateurs abaisseurs. Ceux-ci, avec leur ap- 
pareillage et leurs abris, c’est-à-dire les maison- 
nettes qui les renferment, peuvent être estimés à 
roof" par kilowatt. 

Le nombre de kilowatts distribués étant de 10000, 
l’ensemble des transformateurs abaisseurs installés 
avec leur appareillage peut être évalué à 1 million. 

Le total des frais de premier établissement est 
donc le suivant : 


OC LE nnonnoeenesoooeeseeree esse  D000 000! 

Ligne principale et dérivations ........... ..... 1516500 

Transformateurs abaisseurs...... D ae doi . 1000000 
BOITES AL AT ire ER TS = 516 5oofr 


Pour parer aux imprévus et aux frais accessoires 
tels que ceux afférents à la constitution de la so- 
ciété, à la rémunération des apports, nous dirons 
que le capital nécessaire à l'installation de cette en- 
treprise est de 8000000. | 

RENDEMENT GÉNÉRAL DE L'INSTALLATION. — Étant 
donnée la puissance installée à lusine, voyons, avec 
une installation telle que celle dont nous venons 
d'examiner les différentes parties, quelle pourra 
être la puissance disponible aux extrémités du ré- 
seau, 

Les rendements partiels sont : 


Pour 100 
Alternateurs............ Ho Re ar ERA ... 93 
Transformateurs élévateurs A TA EARST PUTES 97,5 
Réseau à 30000 volts........... ................ go 
Transformateurs abaisseurs....... io PTE T 97,5 


Réseaux secondaires et tranformateurs secondaires 83 


Le rendement total sera donc de 73 pour 100. 

Pour tenir compte des imprévus et des rende- 
ments partiels qui pourraient être inférieurs à ceux 
ci-dessus, nous prendrons comme rendement glo- 
bal 70 pour 100. 
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Ce rendement à une unité près peut être admi- 
comme celui que nous aurions en fonctionnant aux 
environs de ? de charge. 


COEFFICIENT D'UTILISATION. — L'on désigne sous 


le nom de coefficient d'utilisation le rapport des 


kilowatts-heures fournis en une année par l'usine au 
nombre des kilowatts-heures obtenus en multipliant 
la puissance de lusine exprimée en kilowatts par 
le nombre d'heures de l’année, c'est-à-dire par 8760. 

D'après les statistiques données par M. Saint- 
Martin dans son travail sur les distributions d’éner- 
gie électrique, le coefficient d'utilisation des usines 
électriques varie de 6 pour 100 pour celles qui ne 
distribuent que de l'éclairage à 50 pour 100 pour 
celles qui alimentent des réseaux de tramways. 

Notre transport d'énergie doit surtout distribuer 
de la force motrice, il doit également fournir l’éclai- 
rage dans toutes les agglomérations qui se trouvent 
à proximité du réseau. Nous croyons donc ètre au- 
dessous de la vérité en fixant son coefficient d’utili- 
sation à 35 pour 100. 

Nous avons prévu que la puissance disponible à 
l'usine était de 10000 kilowatts. Le nombre de kilo- 
walts-heures produits annuellement à l’usine sera 
donc de : 0,35 x 8760 x 1oov0 kilowatts, soit en 
chiffres ronds : 30000000 de kilowatts-heures par an. 

Le nombre des kilowatts-heures vendus annuelle- 
ment sera de : 


30000000 X 0,7 = 21 000 000. 


PRIX DE REVIENT DU KILOWATT-HEURE. — Les dé- 
penses totales peuvent se décomposer en trois par- 
ties : 1° dépenses de charbon et d'huile; 2° les frais 
de personnel, d'administration, d'entretien et de 
réparation que nous appellerons frais d’exploita- 
tion; 3° les frais d'amortissement. Détaillons cha- 
cune de ces parties. 

Si nous marchions avec les calories récupérées des 
fours à coke, nous pourrions dire que la dépense de 
charbon serait nulle. Elle serait dans ce cas rem- 
placée par les frais d'amortissement et d'entretien 
afférents aux appareils servant à récupérer ces 
calories. 

Toutefois, pour nous fixer les idées, nous dirons 
que les 8000 calories (') produites sur le carreau de 
la mine reviennent à 15f. 

Avec des unités de 2000 chevaux, telles que celles 
prévues dans notre installation, nous pouvons 


compter sur une consommation aux essais de 5*s 


de vapeur par cheval-heure. Ce qui correspond à 
7*8, 300 par kilowatt-heure. 


(*) Ces Booo calories correspondent à 1" de charbon 
d'Auzin, qualité marine, unité adoptée pour les essais de 
chaudières dans les grandes usines d'électricité. 
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Si nous tablons sur 8*8 de vapeur par kilogramme 
de charbon (à 8000 calories) brûlé aux chaudières, 
nous aurons une consommation de 9158 de charbon 
par kilowatt-heure. 

Mais ce n'est là qu’un résultat d'essai obtenu 
dans des conditions toutes spéciales (fonctionne- 
ment constant à pleine charge, chauffeurs très expé- 
rimentés, etc.), de plus les consommations des ma- 
chines de servitude : pompes, élévateurs, etc. ne 
sont pas comprises. Nous devons donc multiplier 
les chiffres ci-dessus par un coefficient de 1,5. Nous 
pouvons compter que le kilowatt-heure produit à 
l'usine exige une consommation de 16,335 de 
charbon à 8000 calories. 

La consommation totale annuelle de charbon de 
notre usine sera de : 


30000000 X 1,375, c'est-à-dire de 51200 tonnes. 


Soit, en francs, 768000. Avec l'huile et les im- 
prévus nous complerons sur 800 ooofr par an. 

Le kilowatt-heure moyen coûtera donc, rien que 
de charbon et d'huile, of", 0265. 

Les frais d'exploitation, comprenant les frais de 
direction, d'ingénieur, de personnel, de réparations, 
d'entretien, d'administration; les frais de bureau 
divers, les assurances peuvent être estimés à 1000f" 
par Jour, c'est-à-dire 365 ooof" par an. 

Ce chiffre résulte de comparaison avec des usines 
existantes. 

Quant aux frais d'amortissement annuel, nous les 
évaluerons en bloc à 6 pour 100 du capital total, ce 
qui nous donne 500000" par an en chiffres ronds. 

Le total des frais généraux et de l'amortissement 
est donc annuellement de 865 000f, soit, par kilowatt- 
heure, ofr, 03. 

En résumé, nos dépenses annuelles seront : 

fr 


Huile et charbon .,................ 800 000 
Frais géneraux et d'exploitation.... 365000 
Amortissement .......c..cssosses se 500 000 

Au total........ 1665 000 


Soit, par kilowatt-heure produit à lusine : 
1665 000 | 


————— = 0,095 
30 000 000 


et, par kilowatt-heure vendu chez l'abonné : 


1065 000 
21 000 000 


= 0, 079. 


La consommation en watts aux bornes des mo- 
teurs des abonnés, par cheval sur la poulie, est d'en- 
viron go watts pour un moteur de 1 cheval et 
diminue au fur et à mesure que la puissance 
augmente. 

Pour des moteurs de too chevaux et au-dessus, 
la consommation de courant sera de 850 watts 
environ par cheval. 
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Nous prendrons une moyenne de goo watts par 
cheval, c’est-à-dire que le prix de revient du cheval 
chez l’abonné sera de 


goo 
1000 


0,079 X = 0,071. 

COMPARAISON DE CE PRIX AVEC LE PRIX DU CHEVAL 
PRODUIT DANS LES ATELIERS PAR MACHINE À VAPEUR. — 
Nous prendrons comme comparaison des installa- 
tions par machines à vapeur ponr des puissances 
de 100 chevaux et 500 chevaux actionnant un atelier. 

Il est très important dans cette estimation de fixer 
un point que nous appellerons le coefficient d’uti- 
lisation de la machine, afin d'éviter une erreur que 
les industriels commettent souvent. On est en effet 
porté à considérer que la puissance produite en 
chevaux-heures par an est égale aux 3000 heures de 
travail annuel multipliés par la puissance normale 
de la machine. Or cela n’est pas exact, car le plus 
généralement la machine ne fonctionne pas cons- 
tamment à pleine charge. ll faut donc multiplier le 
nombre de chevaux-heures, trouvés comme il est 
dit ci-dessus, par un certain coefficient qui sera pré- 
cisément le coefficient d'utilisation de la machine. 

Ce coefficient sera variable avec chaque genre 
d'industrie. Dans un atelier de tissage ou de fila- 
ture, ce coefficient sera de 0,9 à 0,99. Dans un 
atelier de construction mécanique, il sera de 0,6 à 
à 0,7. Dans les exemples ci-dessous, nous avons pris 
ce coefficient égal à 0,8. 


1 Exemple : Machine de 100 chevaux. 
Prix d'achat (machine, chaudière, tuyauterie, fu- 
misterie ct bâtiment).... 


Production annuelle en chevaux-heures : 


3000 X 100 X 0,8 = 240000 chevaux-heures. 


La consommation de charbon sera de 2*8 par cheval-heure 
effectif, c'est-à-dire : 


240000 x 2 = #80 tonnes. 


Les dépenses s'établiront comme suit : 


Charbon, 480 tonnes à 20% .... TT A E 9 6a)oît 
Mécanicien et l'entretien........ sites darts sous. 6000 
Amortissement en 15 ans.... .......... Re 2 000 
Totaly sentais. 17600 
Soit par cheval-heure : 
17 600 
1 = 0,073. 
240 000 
2° Exemple : Machine de 500 chevaux. 
Prix d'achat (machine, chaudière, tuyauterie, fu- 
misterie et bàtiment)....... EE ssssesse.e 90000" 


Production annuelle : 


500 x 3000 x 0,8 = 1200000 chevaux-heures. 


Consommation de charbon : 1*8,7 par cheval-heure effectif, 
c'est-à-dire, en chiffres ronds, 2000 tonnes. 
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Les dépenses s'établissent comme suit : 


Charbon, 2000 tonnes à 20!........... Mess ho 000!" 

Mécanicien, chauffeur et entrelien.... ............ 10000 

Amortlissement en 15 ans.............. Nate 6000 
Total seniors ue 56000 . 


Soit, par cheval-heure : 


56 000 , 3 
e—a — r 04” 
1 200 000 FE 

Pour permettre la comparaison totale avec 


l'énergie électrique, il faut ajouter que le cheval 
électrique et le cheval donné par les machines à 
vapeur ne sont pas disponibles dans les mêmes condi- 
tions. Le cheval électrique peut être employé direc- 
tement par l'outil presque sans intermédiaire de 
transmission. La puissance donnée sur l'arbre de la 
machine à vapeur d’un atelier nécessite, pour être 
utilisée par les outils, de nombreuses transmissions. 
dont le rendement maximum est de go pour 100 et 
dont le prix d'installation et l'entretien sont suffi- 
samment importants pour intervenir dans les prix 
de revient de cheval-heure que nous donnons plus 
haut. 

Il semblerait résulter de ces comparaisons qu'il 
est impossible à lusine centrale électrique de 
fournir le cheval-heure à un prix aussi réduit que 
celui obtenu par l'industriel installant lui-même une 
machine à vapeur. Cela n’est pas exact. Nous avons 
vu, dans l'étude de notre prix de revient du kilo- 
watt-heure, que le prix du charbon est environ 


, 


les ? de la dépense totale; les 4 autres septièmes 


sont constitués par l'amortissement et les frais 
généraux. Or, ces deux dernières dépenses sont 
fixes et indépendantes des kilowatts-heures produits. 
Donc, quand nous aurons vendu un certain nombre 
de kilowatts-heures à un prix suffisamment élevé 


pour que la différence entre ce prix de vente et le 


prix du charbon, nécessaire à leur production, paye 
les frais généraux et l'amortissement, les autres 
kilowatts-heures que nous vendrons ne coûteront 
plus que le prix du charbon, c’est-à-dire environ 
0f°,03. Donc, tout ce que nous toucherons en plus 
de ces of",03 constituera un bénéfice. 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA TARIFICATION DU 
COURANT. — Nous ne pouvons fixer ici d'une facon 
absolue les prix de vente du cuurant. Toutefois, 
nous basant sur les chiffres que nous avons établis, 
nous pouvons dire que la force sera vendue suivant 
une progression décroissante partant de of',20 le 
kilowatt-heure pour des puissances de quelques 
chevaux, qui s'abaissera à o", 075 pour 100 chevaux 
et qui descendra jusqu’à of",05 pour des abonne- 
ments de 500 chevaux et au-dessus. 

En dehors de l'emploi du courant pour la force 
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motrice il faul en prévoir la consommation pour 
l'éclairage. 

Pas plus que les industriels ayant de puissantes 
installations à vapeur, il ne faut compter que les 
usines électriques des grands centres de la région 
du Nord délaisseront leurs installations pour 
prendre le courant que nous leur apporterons. 

Il y a, en dehors de ces grands centres, des quan- 
tités de petites villes, de villages même, qui n'ont 
pas d'électricité et souvent pas de gaz. Or, à off, 60 
le kilowatt-heure, la lampe de 10 bougies, brûlant 
3000 heures par an, coûte en moyenne off,o7 par 
jour. L'éclairage électrique à ce taux devient acces- 
sible à tous, et ses avantages d'hygiène, de confort, 
de sécurité même, le feront adopter jusque dans les 
plus petits villages. 

Est-ce à dire que l'exploitation de notre usine et 
de notre réseau deyra comporter des relations avec 
les petits abonnés d'une ou deux lampes souvent 
aussi absorbants qu’un industriel auquel on fournit 
100 chevaux? Notre grosse usine, dans la plupart 
des cas, vendra le courant en gros aux concession- 
naires de l'éclairage des communes ou même aux 
municipalités elles-mêmes. 

Si nous supposons que ces intermédiaires, qui 
garantiraient une consommation minimum annuelle 
déterminée, nous payent en gros le courant of,30 
le kilowatt-heure, la différence entre ce prix et 
celui de vente aux particuliers sera suffisante pour 
couvrir leurs frais d'exploitation extrêmement 
réduits ainsi que l'amortissement des réseaux secon- 
daires et des transformateurs qu'ils auraient à ins- 
taller. If leur restera en outre, dans la plupart des 
cas, un bénéfice appréciable. 

R. Leson, 
Ingénieur à la Société L’ Éclairage électrique. 


BREVETS RÉCENTS. 


Prises de courant: Bornes, boîtes de jonction: Dow. 
USAP. 821029, 21 aoùt 1905 (boite de jonction). — GENERAL 
ELEecTric CoMPANY. BP. 8067, 1905 (distributeur). — HAR- 
TUNG. BP. 26087, 1905 (boîte de jonction). — HELBERGER. 
USAP. 174187, 1°" sept. 1905 (bouchons de contact étanches 
à l’eau et à la vapeur d'eau). — Krantz. USAP. 820211, 
21 juillet 1903 (prise de courant à bouchon conique pour 
tableaux). — KRIEGER et BRASIER. BI. 365675, 26 avril 1906 
(distributeur de courant à haute tension). — MiLLaur. BP. 
18673, 1905 (bornes). — Neumann et Kepres. BF. 363681, 
28 février 1906 (procédé pour la prise multiple de courants 
continus sur une ligne à haute tension). — HREADER. BP. 
12473, 1905 (boite de jonction). — SiBLey. USAP. 820321, 
21 déc. 1993 (bolte de jonction). — SLEY et Lurtz. BF. 
365955. 7 mai 1906 ( système de botte de jonction pour con- 
duits de canalisations éiectriques). — TOoRNBERG. USAP. 
822325, 3 nov. 1904 (contact à mercure). — TOURTEL. BP, 
13430, r905 (distributeur). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Comparaison entre les moteurs diphasés et les 
_ moteurs triphasés. D'après un Mémoire présenté 
à la 23° réunion annuelle de l'American Institute 
of Electrical Engineers, à Milwaukec, 28-31 mai 1906, 
par Branzey MAC CORMICK (Proceedings of 
A.LE. E., t. XXV, p. 321-323). 


Dans la construction des moteurs asynchrones, il 
est avantageux, au point de vue du prix de revient, 
d'adopter les mêmes dimensions de carcasse pour 
les moteurs diphasés et triphasés. Plusieurs ques- 
tions se posent alors. Deux carcasses semblables 
étant données, quelles différences faut-il introduire 
entre l’enroulement diphasé et l’enroulement tri- 
phasé pour obtenir un bon fonctionnement? Si l’on 
attribue la même puissance aux deux machines, 
quelle différence y aura-t-il entre elles sous le rap- 
port des pertes? Si on ne leur attribue pas la même 
puissance, de combien leurs puissances devront-elles 
différer ? 

On est conduit, pour répondre à ces questions, à 
comparer les caractères suivants dans ces deux types 
de machines : 

1° La distribution des conducteurs dans les en- 
coches, qui influe sur la tension; 2° La répartition 
du flux dans l’entrefer, dont l'étude sert à recon- 
naître si le flux réalisé s'approche plus ou moins du 
flux tournant parfaitement sinusoïdal ; 3° La densité 
de courant dans le rotor et le stator; 4° Le facteur 
de dispersion magnétique. 

Distribution des conducteurs. — Supposons Îles 
conducteurs répartis en quatre encoche: par pôle et 
par phase et représentons par les vecteurs égaux OA, 
OB, OC, OD, faisant entre eux des angles égaux 
à æ, la force électromotrice engendrée dans chaque 
encoche (fig. 1). OD', résultante géométrique des 
vecteurs, est la tension résultante. Si tous les con- 
ducteurs étaient réunis en une seul encoche, la ten- 
sion engendrée serait OA + OB + OC + OD au 
lieu de OD’. Remarquant que les polygones 
O A B'C'D' et ABCDE sont semblables, posons 


. OD' AE 

K = 5A 7 0B + OC OD AB+BC+CD+ DE 
AE _ 2Vsin; 2h z singab 
~ OP oVbsinla bsinta 


Dans cette expression, K est ce qu'on appelle le 
facteur de distribution, V la tension par encoche, 
b le nombre d’encoches par pôle et par phase. 


La Table ci-dessous indique les valeurs du fac- 
teur de distribution pour les divers cas de la pra- 
tique : 

Valeurs de K. 


EE a ru 


Nombre d'encoches 
par pôles 


et par phase. Triphasé. Diphasé. 

Lrssccssoosiossose | l 

A TE i 0,966 0,924 
PR 0,960 o,g11 
Makena ends: 0,958 0,906 
E E N 0,997 0,904 
S E E at 0,956 0,903 
E TERETE 0,995 0,901 


Fig. ı 


Appelons : 

E la tension entre les phases; 

® le flux par pôle; 

N la fréquence en périodes par seconde; 

a le nombre de conducteurs par pôle et par 
phase = bs ; 


‘b le nombre d’encoches par pôle et par phase; 


s le nombre de conducteurs par encoche; 
K le facteur de distribution; 
p le nombre de pôles ; 
n le nombre de phases. 
Le flux par pôle est donné par la relation 
88 E 


— { \: 
Le 2,22KpNa C9: 


(') On a en effet 
Emoy = 2KpNa, 


Emax = Z Emoy = rKpNab, 


= Z KpNaw = 32,22 K p Na. 
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d’où 
_ 108 E bs 
2,22 KpNẹ® ` 


Comparons maintenant une machine diphasée et 
une machine triphasée ayant 12 encoches par pôle 
et supposons que la machine soit montée en étoile. 
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Fig. 2. 


On a b= 6 pour le moteur diphasé, b = 4 pour 
le moteur triphasé. On a donc 


Diphasé. Triphasé. 

i 108 E ros E 
6s E O TRE À Á EE , 
2,22p N ẹ 0,903 V3.2,22pNd 0,958 


! 

=. x V3 0,958 = 1,229. 

s 6 0,903 

Donc, pour un même flux, un moteur diphasé 
devra avoir un nombre de conducteurs par encoche 
supérieur de 22,5 pour 100 au nombre correspon- 
dant pour un moteur triphasé monté en étoile. 
Répartition du flux dans l’entrefer. — Suppo- 

sons un enroulement comprenant n phases et a con- 
ducteurs par pôle et par phase. La répartition de 
l'intensité le long de l’enroulement suit la loi du 
sinus, de sorte que, si a et n sont grands, on peut 
représenter la valeur instantanée de l'intensité par 
la courbe de la figure 2. Considérons maintenant 
un groupe de conducteurs où les courants circulent 
dans le même direction, par exemple ceux désignés 
par le signe +. La force magnétomotrice en un 
point quelconque, tel que BB, est la différence entre 
les ampères-fils situés à droite et ceux situés à 
gauche de BB, mais dans le même groupe. On peut 
d'après cela tracer la courbe de la force magnéto- 
motrice, en portant en ordonnées les ampères-tours 
par paire de pôles. En AA, la force magnétomotrice 
sera celle qui est due à la totalité des an conduc- 
teurs du groupe de droite, elle sera donc an fois la 
valeur moyenne de l'intensité dans ce groupe 


an (1v2 x z) = o,yanl. 


i 
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Telle est la valeur théorique (en ampères-tours 
par paire de pôles) de la force magnétomotrice à 
son point maximum. Tous les champs tournants 
polyphasés approchent de ce maximum, d'autant 
plus près que a et n sont plus près d’être infinis. 
= Dans tous les cas de la pratique, la force magné- 
tomotrice maxima peut s'exprimer par o,9K'an1, 


K étant ce qu'on appelle le facteur de répartition 


du flux. En traçant les courbes de force magnéto- 
motrice correspondant à divers cas de la pratique, 
on peut obtenir la loi de répartition du champ, qui 
permettra de calculer les valeurs de K’ pour tous les 
cas; nous donnons, en note (!), un exemple de son 


| procédé. 


On trouve ainsi que, dans les moteurs triphasés 


(') La figure 3a représente la courbe de la force magné- 
tomotrice due à un enroulement triphasé avant six encoches 


A mT (TH ee 101 rT +0 + 11) em LS 


t Y7 


eus. — ea non vaw 


0090006086800008808888000000080600 


TT tte + + + + + + 
2 ` ! 3 4 


Fig. 3a. 


par phase et par pôle, à l'instant où l’intensité dans la pre- 
mière et la troisième phase est égale à la moitié de linten- 
sité dans la seconde phase. La figure 3b représente cette 


Arem FI 14 + 124 116947) 1243 


000000000000 88000000080000 
aa MR NN LEE 


e 3 


CZ 
Fig. 36. 


courbe à un intervalle angulaire de 30° plus tard, quand 
l'intensité est nulle dans la troisième phase. On remarquera 
qu'il y a une notable inégalité entre les ordonnées maxima 
des deux courbes, bien que leurs surfaces soient peu diffé- 
rentes. 

Surface limitée par la courbe de la figure 3a : 


A = 2(19+15+13)+(1+3 +5 +79 +9 +11) = 126. 
Surface limitée par la courbe de la figure 3 : 


B =1,73 (17 +15 +i3+11+9+7)=124,5. 
La moyenne de ces deux valeurs 


Remplaçons ces courbes par une sinusoïde limitant une 
aire égale à la moyenne de A et de B; son ordonnée moyenne 
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ayant un nombre impair d’encoches par pôle et par 
phase (b impair), K’ décroît constamment depui la 
valeur 1,023 et tend vers une limite égale à 0,969 
pour b infini. Si b est pair, K’ reste constamment 
égal à 0,9569. On trouve pour les moteurs diphasés 
des caractéristiques analogues, sauf que la limite de 
K’ est 0,9. 

Connaissant ainsi le maximum de la force magné- 
tomotrice, représentée par une courbe sinusoïdale 
équivalente à la courbe réelle, on exprime le maxi- 
mum de l'induction B : 


ír x o ganl K' 0,565anl, K' 
B5 aa a 
et 
| 7 x 
gei e ea ea, 
T T A 


Dans ces formules : 

lọ est le courant magnétisant; 

t le pas polaire; 

à l'épaisseur de l’entrefer en centimètres (toute la 
longueur du circuit magnétique étant exprimée 
en intervalle d'air); 

L la longueur axiale de la machine; 

B l'induction maxima dans l'entrefer. 

De l'expression de +, on tire 


rh å 


le atL  0,565naK 


Soit un moteur triphasé ayant quatre encoches par 
pôle et par phase, on a 
np A pA 


ne zzl % 0,565 X 3a x 0,9569 = 1,03a7L 


Pour un moteur triphasé ayant six encoches par 
pôle et par phase, on a 


r b A pA 


DL 0,565X2aX0,9 0,65atL 


sera 


et son ordonnée maxima 


2 T ; 
an = = 0,gan[K; 
d'où 
, A+B 
K'= pr n2344 


Pour six encoches par pôle et par phase, on a 


120 + 124,5 


Ne 6? x 3° 


Xx 1,2344 = 0,9569. 
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Dans le moteur triphasé, on a 
a=sx4 
et dans le moteur diphasé, 
A=SX1,229 X 6. 


Remplaçant et effectuant le calcul, on trouve 


pA 

Io (triphasé) = EN 
; ; pA 

Io (diphasé ) = 3,57 LS" 


Le courant magnétisant, dans un moteur triphasé, 
est donc de 15 pour 100 environ plus intense que 
dans un moteur diphasé. Mais le courant de charge 


i ; 2 p. : . 
du moteur triphasé est yz fois celui du moteur di- 


phasé, c’est-à-dire de 15 pour 100 plus fort. Exprimé 
en fraction du courant de pleine charge, le courant 
magnétisant est donc le même dans les deux types 
de moteurs, le rendement apparent étant, bien en- 
tendu, supposé le même. 

Densité de courant. — On a vu que pour une 
même valeur du flux il faut 1,22 fois plus de con- 
ducteurs dans le moteur diphasé que dans le moteur 
triphasé monté en étoile. Admettant un même en- 
combrement pour les isolants dans les deux cas, la 
section totale du cuivre sera 4; fois plus faible 
dans le moteur diphasé. Le courant dans cette ma- 


V3 


chine étant D = 0,866 fois celui du moteur tri- 


phasé, la densité de courant dans le moteur diphasé 


, ; 
est 0,866 x = = 1,06 fois la densité de courant 


? 
dans le moteur triphasé La perte par effet Joule y 
est (1,06) —1,123 fois plus grande. 

Dispersion magnétique. — La dispersion résulte 
de causes trop multiples pour qu'on puisse la com- 
parer dans les moteurs diphasés et triphasés au 
moyen de formules mathématiques. Des essais effec- 
tués sur un grand nombre de machines ont montré 
que le coefficient de dispersion est de 20 à 30 pour 
100 (25 pour 100 en moyenne) plus élevé dans les 
moteurs diphasés que dans les moteurs triphasés. 

Résumé.—1° Un moteur diphasé doit comprendre 
un nombre de conducteurs par encoche supérieur 
de 22 pour 100 à celui d’un moteur triphasé monté 
en étoile et construit pour la même tension et le 
même flux par pôle. 

2° Exprimé en fraction du courant de pleine 
charge, le courant magnétisant a même valeur dans 
les moteurs diphasés et les moteurs triphasés. 

3° La perte par eff:1 Joule dans le moteur diphasé 
est de 12 pour 100 plus forte que dans le moteur 
triphasé. 
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4° Le coefficient de dispersion est de 25 pour 100 
plus élevé dans le moteur diphasé que dans le mo- 
teur triphasé. 

On peut ajouter que, puisque le glissement est 
égal au rapport des pertes dans le cuivre du rotor à 
la puissance totale fournie au rotor, le glissement 
doit être plus élevé d'environ 20 pour 100 dans le 
moteur diphasé. C'est ce que vérifie l'expérience. 

P. L. 


Influence de l'emploi des pôles auxiliaires sur la 
construction des moteurs à courant continu. — 
D'après un Mémoire présenté à la 23° réunion annuelle 
de l'American Institute of Electrical Engineers, à 
Milwaukee, 28-31 mai 1906, par C.-H. BEDELL. 
(Proceedings of A. L.E. E., t. XXV, p. 349-361). 


Le moteur à courant continu du type normal, 
sans compoundage, ne permet pas un accroissement 
de vitesse de plus de 33 pour 100. Or les construc- 
teurs de machines-outils réclament aujourd’hui des 
moteurs pvuvant fonctionner à des vitesses de 100 
à 500 pour 100 supérieures à la vitesse minima. Pour 
établir de telles machines, la principale difficulté 
qu'on rencontre est la production d'étincelles aux 
balais. En effet, la vitesse minima étant très faible, 
l'induit doit avoir un grand nombre de spires, aussi 
la self-induction de chacune de ses sections est 
élevée. D'autre part, à la grande vitesse, on ne peut 
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Fig. 1. — Courbesfde répartition du champ dans un 
moteur de construction normale, 3 chevaux, 2-5 à 
1100 tours par minute. Courbes prises à la grande 
vitesse. 


recourir au flux issu de la corne polaire pour faciliter 
la commutation, car, le champ étant alors très 
affaibli, ce flux est à peu près réduit à zéro par la 
réaction d’induit. Même en établissant le moteur de 
façon à avoir un flux induit faible et un flux induc- 
leur puissant, on ne peut éviter cet inconvénient el 
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il ne faut compter que sur les propriétés des balais 
de charbon pour empêcher les étincelles. C'est ce 
que montrent les courbes de la figure 1, représen- 
tant la distribution du flux dans l’entrefer d’un 
moteur normal, à induit faible et inducteur puissant, 
établi pour une variation de vitesse de 275 à 1 100 tours 
par minute. Les deux courbes se rapportent à la 
grande vitesse, la courbe en trait plein correspon- 
dant à la marche à vide, celle en trait discontinu à 
la marche à pleine charge. Cette dernière montre 
que le champ résultant s’annule au point A, situé 
sous la corne polaire, tandis qu’un peu plus loin, 
sous le balai, le champ résultant est de signe con- 
traire au champ inducteur. Le décalage des balais 
ne servirait de rien, car le point A se déplacerait en 
même temps qu'eux. 

Aux vitesses inférieures au maximum, le flux issu 
de la corne polaire peut servir à faciliter la commu- 
tation, mais à condition de modifier le calage des 
balais suivant la charge, le champ de commutation 
devant s'affaiblir à mesure que la charge diminue. 

Pour obtenir une parfaite commutation dans un 
moteur à vitesse variable, il faut donc y réaliser un 
champ de commutation énergique et variant dans le 
même sens que la charge. Il doit donc être indé- 
pendant du champ inducteur principal. 

C'est pour réaliser ces conditions qu’on a imaginé 
les pôles auxiliaires, par lesquels on a réussi à éviter 
les étincelles et en même temps à réduire les dimen- 
sions du moteur. De petits pôles auxiliaires sont 
placés entre les pôles inducteurs; leurs pièces 
polaires recouvrent la région de commutation. Leur 
enroulement est en série avec l'induit. On réalise 
ainsi un champ de commutation puissant à forte 
charge et faible à faible charge. La saturation du 
noyau du pôle auxiliaire, qui interviendrait pour 
limiter l'accroissement du champ, ne se produit, 
dans la pratique, que pour une surcharge de 100 
pour 100,c'est-à-direqu'ellen’estjamais atteinte dans 
les conditions normales de fonctionnement. La 
courbe de magnétisme du pôle auxiliaire n'étant pas 
une droite, on pourrait craindre que le champ de 
commutation ne soit pas suffisamment proportionnel 
au courant dans l'induit, mais les propriétés des 
balais de charbon permettent de s'écarter beaucoup 
de cette proportionnalité. 

La figure 2 représente la disposition générale des 
pôles 

Dans les moteurs de construction normale, il est 
nécessaire de déplacer les balais pour changer le 
sens de marche. Avec les pôles auxiliaires, la com- 
mutation a lieu sous le milieu de la pièce polaire 
auxiliaire, c'est-à-dire sur la ligne neutre. Quand on 
veut changer le sens de marche, le renversement du 
courant dans linduil intervertit la polarité des 
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pôles auxiliaires et le champ de commutation change 

de signe. On n’a donc pas à déplacer les balais. 
L'enroulement des pôles auxiliaires comprend 

beaucoup plus d'ampères-tours que celui de linduit. 
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Fig. 2. — Carcasse d’un motcur à pôles auxiliaires. 


Ainsi, quel que soit le sens du courant, le flux auxi- 


liaire est toujours plus puissant que celui de l'induit, . 


de sorte que le champ de commutation a toujours 


Fig. 3. — Courbes de répartition du champ dans un 


moteur à pôles auxiliaires, 5 chevaux, 275 à 


1100 tours par minute. Courbes prises à faible 
vitesse. 


le sens voulu. La machine peut donc fonctionner 
soil comme moteur à sens de marche réversible, 
soit comme génératrice, sans qu'on ait à décaler les 
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balais ni à modifier aucune connexion entre l'induit 
et les pôles auxiliaires (1). 

Pour montrer la distribution du champ dans un 
moteur à pôles auxiliaires, on a relevé les voltages 
entre les lames voisines du collecteur au moyen de 
balais d'épreuve. L'essai a été fait à faible et grande 
vitesse sur un moteur de 5 chevaux, 295-1100 tours 
par minute. La figure 3 représente les courbes à 
faible vitesse, la figure 4 les courbes à grande vitesse. 
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Fig. 4. — Courbes de répartition du champ dans un 
moteur à pôles auxiliaires, 5 chevaux, 275 à 
1100 tours par minute. Courbes prises à la grande 
vitesse. 


Dans l’une et l’autre, la courbe en trait plein se 


rapporte à la marche à vide, la courbe en trait dis- 
continu à la marche à pleine charge; les positions 
des pôles et des balais sont indiquées par les parties 
ombrées, On voit qu’à faible vitesse, la réaction 
d'induit est très faible. À grande vitesse, la réaction 
est si forte que le champ est renversé sous la corne 
de sortie du pôle inducteur, mais le pôle auxiliaire 
le ramène dans le sens convenable (?). 


(!) On peut se demander si, pour une charge donnée, la 
mème excitation des pôles auxiliaires convient à la fois aux 
faibles et aux grandes vitesses. L'expérience a prouvé qu'il 
en était ainsi. L'induction due au pôle auxiliaire est en effet 
la même pour unc charge donnée, quelle que soit la vitesse 
de rotation, mais la force électromotrice engendrée par cette 
induction est proportionnelle à la vitesse. La force électro- 
motrice de commutation est ainsi très élevée pour l’inversion 
très rapide de courant qui à lieu aux grandes vitesses, et 
plus faible aux vitesses moindres, alors que linversion du 
courant est aussi plus lente. 

(?) Dans les essais de ce genre, les indications du volt- 
metre sont proportionnelles à lintensité du champ dans la 
région considérée, sauf daus le voisinage immédiat du balai. 
En ce point, la force électromotrice de self-induction, due 
au renversement du courant dans la scetion eu court-circuit, 
fait que la tension entre les balais d'épreuve n’est pas pro- 
portionnelle au champ magnétique. Les deux forces électro- 
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Dans la construction ordinaire, il est nécessaire, 
pour que le champ s’épanouisse sous la corne polaire, 
de chanfreiner fortement celle-ci, surtout si les dents 
du noyau induit sont larges. On diminue par là la 
surface de la pièce polaire, ce qui tend à accroître 
la vitesse du moteur. Avec l'emploi du pôle auxi- 
liaire, il suffit de chanfreiner le pôle inducteur dans 
la mesure néce-saire pour empêcher les vibrations 
des dents de l'armature. 

Ce mode de construction permet aussi d'augmen- 
ter autant qu'on veut les ampères-tours par centi- 
mètre de la circonférence de l’induit et de diminuer 
l'entrefer, tan'lis que dans la construction ordinaire 
on est limité à ces deux poinis de vac par la pro- 
duction des étincelles. D'où une réduction des 
dimensions pour une puissance utile donnée. 

Dans les moteurs à pôles auxiliaires, il y a moins 
de fer et plus de cuivre que dans les moteurs ordi- 
naires; les pertes par hysterésis et courants de 
Foucault y sont donc moindres, les pertes par elfet 
Joule plus fortes. Le rendement à pleine charge est 
sensiblement le même que dans le moteur normal, 
mais aux faibles charges le rendement est meilleur. 

En résumé, on obtient par l'emploi des pôles 
auxiliaires les avantages suivants (que la machine 
soit réceptrice ou génératrice) : 

Un champ de commutation puissant, indépendant 
du champinducteur principal contribue, avec le balai 
de charbon, à empêcher la production d'’étincelles, 

L'intensité du champ de commutation est propor- 
tonnelle au courant dans l'induit. 

Les balais sont calés sur la ligne neutre, ce qui 
permet de changer le sens de marche et de faire 
fouctionner la machine comme réceptrice ou géné- 
ratrice, sans avoir à toucher aux balais. 

On peut admettre un grand nombre dPampères- 
tours par centimètre de la circonférence de l’induit, 
et un entrefer étroit, d’où une meilleure utilisation 
des matériaux. 

Le rendement est meilleur pour une charge 


moyenne que dans les moteurs ordinaires. P. L. 
BREVETS RÉCENTS. 
Machines et appareils : — MESSTERS PROJECTION, 


Gaumont et Cie. BF. 362251, 8 janv. 1906 (dispositif pour 
le fonctionnement en synchronisme de cinématographes et 
phonographes combinés). — Oris ELEVATOR Ce. BP. 20951, 
1905 (ascenseurs électriques). — Parker. USAP. 814314, 
23 avril 1904 (fermeture pour volets et avertisseur d'ef- 
fraction). — PorTgR. USAP. 815557, 11 juil. 1904 (aver- 
Lisseur pour couveuses). — RATEAU et SAauLTER. USAP. 


nae 
motrices Sopposent l'une à l’autre, d'où la dépression qu’on 
observe sur la courbe en ce point. II est probable que le 
champ est sensiblement uniforme sous la pièce polaire auxi- 
haire. 
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812878, 17 aoùt 1903 (régulateur de turbine à eau). — Rer- 
CHEL. DRP. 170187, 24 juin 1905 (montage des ventilateurs 
électriques servant au refroidissement des moteurs). — REN- 
DER. BP. 26434, 1904 (fusée). — Severin. USAP. 814578, 
24 nov. 1900 (instrument de musique électrique). — SnoE- 
CRAFT. USAP. 816259, g nov. 1905 (poste sémaphorique ). 
—-SwiTH. USAP. 813119, 4 janvier 1905 (serrure manœuvrée 
par un électro-aimant).— TayLon. USAP. 812776, 13 mai 1965 


(avertisseur d'incendie). — THOMPSON. USAP.815314, 3 aoùt 
1905 (aiguille de chemins de fer). — Thomas. USAP. 815 490, 
1° nov. 1905 (fusil électrique). — VERA (Angel) et VERA 


(Luis). USAP. 813184, 26 nov. 1904 (relais). — Wunpku- 
LICH. BP, 10728, 1905 (appareil avertisseur d'incendie). — 
Veymoura. BP. 6370, 1905 (ascenseurs électriques). 
Signaux: Berry. USAP. 816000, 3 janvier . 1905. — 
CHAUVIN ET ARNOUX. BP. 362458, 16 janvier 1906 (balance 
différentielle dévoltage pour signaux). — Frerrs. USAP. 
813638, 13 mai 1905. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 
7417, 7422 et 8027, 1905 (block-système et signaux). — 
GRIFFITH. USAP. 813882? et 814535, 5 nov. et 28 oct. 1904. 
— HawLey. USAP. 813419 et 813496, 15 déc. 1903 et 17 fé- 
vrier 1902 (système de signaux sélectionnés). — JOHNSTON. 
USAP. 813898, 25 avril 1905 (signaux de chemins de fer ). 
—  Jounson. USAP. 816014, 5 déc. 1892, renouvelé le 8 fé- 
vrier 1906 (signaux pour croisements de tramways). — 
Lacroix. USAP. 81430? et 814303, 29 aoùt 1904 et 31 jan- 
vier 1905 (signal pour chemins de fer). — LANE. USAP. 
815961, 2 juin 1995 (signal pour chemin de fer). — Lrop 
(Mac). USAP. 813840, ro avril 19012 (rail isolé pour signaux). 
— Lomax et ToumLinson. BP. 3867, 1905. — Mircuki. 
USAP. 812433, 8 août 1903 (signaux pour chemins de fer). 
— Morr.USAP.813919, 26 juin 1905 (signaux pour chemins 
de fer). — NeLson. USAP. 813669, 11 mai 1905. — Row. 
USAP. 812597, 22 fév. 1905 ( signal pour chemins de fer).— 
Tarum. USAP. 815131, 2 juin 1905. — TowsEenn. BP. 1951, 
1905 (signaux automatiques). — Woopina. US AP. 815315, 
10 nov. 1904 (signal pour chemins de fer). — Youno. BP. 
2175, 1904; USAP. 815890 et 815 891, 18 oct. 1904. 
Contrôleurs : Bacon. BP. 22939, 1909. — Case. USAP. 
822315, 25 janvier 1904 (contrôleur pour moteur à courant 
alternatif). — Curceu. USAP. 821021, 10 mai 1902. — Daus. 
USAP. 819738, 17 mars 1905. — DAWSON AND HORNE. BP. 
16724, 1905. — Dusors. USAP. 824237, 20 janv. 1906. — 
GENERAL ELECTRIC Company. BP. 10392, 11836 et 18846, 
1905. — Hi. USAP. 8222:5, 17 NOV. 1904. — Holmes et 
AUTRES. BP. 27242, 1905. — InuLDER. USAP. 820 498 et 820 199, 
16 février et 13 mars 1905 (contrôleur pour élévateur). — 
IMESON. BP. 24183, 1905: BF. 365016, 7 avril 1906 (doigt de 
contact pour contrôleurs). — KRi£aenr. BP. 25171, 1905. — 
KROHN. USAP. 822282, 25 janv. 1904. — KRoTz. USAP. 
820504, 4 nov. 1904. — Lims. USAP. 819563, r°" mars 1902. 
— Locke. USAP. 822293, 6 avril 1905 (contrôleur pour 
compresseur d'air). — MaGnuson. USAP. 816804. 816805, 
816930 et 816931, 18 janv., 13 et 14 juin et 16 nov. 1905. — 
MizcH. USAP. 819571 et #19572, 15 janv. et g sept. 1904 
(contrôleur de moteur à courant alternatif; moteur et dé- 
marreur). — RaAworTu. BP. 14630, 1905. — RICHARDS. 
USAP. 821672, 821673 et 821747, 9 et 21 mars 1904, 2 juillet 
1903 et 20 janv. 1904 ( contrôleur automatique pour compres- 
seur d'air). — SOCIÉTÉ L'ECLAIRAGK ÉLECTRIQUE. BK. 364 938, 
9 janv. 1906 (appareil de manœuvre pour moteur élec- 
trique). — Tirus. USAP. 821768, 11 avril 1904. — WARREN. 
USAP. 824223, 25 oct. 1905 (signal lumineux indiquant une 
fausse manœuvre d'un contrôleur). — WESTINGHOUSE ( So- 
CIÉTÉ ANONYME). BF. 363736, 28 février 190 (système de 
connexions pour moteurs à courant continu); 305165, 
11 avril 1906 (contrôleurs pour moteurs électriques. — 
Z\WE1GBERG. BP. 8913, 1905; USAP. 817031, 15 mai 1903. 
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MESURES. 


MESURE DES HAUTES TEMPÉRATURES. 


Pyromètres thermo-électriques industriels Chau- 
vin et Arnoux; par PintiEr (Communication faite à 
la Société internationale des Électriciens le 4 avril). — 
Les nouveaux groupes d'appareils pour la mesure des 
températures élevées que nous présentons ont été 
étudiés dans le but d'utiliser des galvanomètres et des 
couples thermo-électriques robustes, pouvant ètre mis 
entre les mains des ouvriers. 

De toutes les méthodes précises employées pour la 
mesure des températures, la plus simple est celle pro- 
posée par M. Le Chatelier: il suffit, en effet, de plonger 
une extrémité d'un couple thermo-électrique dans une 
enceinte à mesurer pour qu'un galvanomètre branché à 
l’autre extrémité donne directement des lectures en 
température. 

On a eu recours, jusqu'ici, à l'emploi de galvano- 
mètres à suspension, instruments délicats et de trans- 
port difficile, leur emploi étant rendu nécessaire par la 
faiblesse de la force électromotrice développée par le 
couple aux plus hautes températures. 

Pour exemple, il suffit de rappeler que le couple fer- 
constantan, un de ceux dont le pouvoir thermo-électrique 
est le plus élevé, ne donne que 55 millivolts environ 
pour une différence de température de 1000° entre ses 
extrémités. 

GALVANOMÈTRE. — La solution de la maison Chauvin 
et Arnoux consiste à employer les galvanomètres à pivots, 
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de son type apériodique à cadre mobile ( fig. 1) don- 
nant la déviation totale pour une force électromotrice E, 
très faible à ses bornes, galvanomètre d’une résistance 
intérieure R suffisamment faible pour que la puissance 
E? , 4 ` . 

R dépensée dans le galvanomètre assure justement 


cette déviation totale. 


La sensibilité de cet appareil est due à l'emploi d’un 
champ magnétique très intense dans lequel se déplace 
le cadre mobile et l’apériodicité est due au déplacement 
dans ce même champ magnétique d'un amortisseur 
électromagnétique entourant le cadre mobile. 

L'aimant est muni d'un shunt magnétique permettant 
un réglage particulier, dont il sera parlé plus bas. 

Quant à la faible résistance du circuit galvanomé- 
trique, elle est obtenue grâce au mode de construction 
du cadre mobile: l’enroulement en très gros fil est 
maintenu entre deux bagues du cuivre Elmore formant 
amortisseur, les spiraux sont en bronze de haute con- 
ductibilité. 

CanNx 1000". — La faible résistance du circuit gal- 
vanométrique conduit à donner au couple une résistance 
de inême ordre. 

Cette circonstance est heureuse, car elle va permettre 
l'emploi d’un couple au fer pour les températures 


lig. 2. 


élevées: le fer, le palladium, le nickel et leurs alliages 
ont jusqu'ici été rejetés comme impropres à la mesure 
des températures élevées, parce que chauffés en certains 
de leurs points ils donnaient des courants parasites; 


N° 61. — 15 JUILLET 1906. 


cependant le fer ne donne pas d’irrégularités sensibles 
au galvanomètre lorsqu'il est employé en masses dont 
l'homogénéité est suffisante et dont la résistance élec- 
trique est négligeable dans la résistance totale du circuit. 

Il est vrai que cette disposition fait perdre l'avantage 
de la petitesse du corps thermométrique; mais ce qui 
serait un obstacle pour certains essais de laboratoire 
n’en est pas un dans la pratique, car on agit toujours 
sur des foyers vastes ou des masses considérables. 

La canne pyrométrique de o° à 1000° ( fig. 2) se 
compose d’un tube de fer de 14"" de diamètre exté- 
rieur, à parois épaisses, à l'intérieur duquel un fil 
d'alliage de cuivre, nickel et manganèse, que nous 
appellerons alliage CA, est tendu et isolé à l'amiante. 

La poignée porte les connexions des extrémités du 
fer et de l'alliage, constituant l'extrémité froide du 
couple. 

La soudure des couples thermo-électriques est un 
point particulièrement important, car la moindre varia- 
tion de la valeur de résistance au contact peut amener 
des perturbations dans le fonctionnement de l'appareil. 
MM. Chauvin et Arnoux sont parvenus cependant à 
obtenir la soudure parfaite du fer et du fil par la sou- 
dure électrique en atmosphère réductrice, sans employer 
aucune brasure. 

La coupe de l’extrémité du couple est une preuve de 
l'excellence de la jonction. 

L'emploi de cette canne est simple: l'extrémité du 
couple étant plongée dans l’enceinte dont on veut con- 
naître la température et les deux connexions de l'extré- 
mité froide reliées au galvanomètre par deux cordons 
souples, on lit sur le galvanomètre gradué en élévation 
de température l'indication de l'aiguille. 

L'appareil étant gradué en élévation de température, 
on ajoute la valeur de la température de la soudure 
froide lue sur le thermomètre que porte la poignée du 
couple, pour avoir la température en valeur absolue. 

CANNE 1600°. — La canne de fer alliage CA, dont 
l'emploi jusqu'aux températures voisines de 1000° est 
permis grâce à la protection («lu fil d'alliage par le tube 
de fer, ne peut pas ètre employée pour les températures 
supérieures et, dans ces cas, l'emploi des couples au 
platine étudiés par M. Le Chatelier s'impose. Mais ici 
on se heurte à deux causes tendant à prohiber leur 
emploi avec le type de galvanomètre précédemment 
décrit. 

En premier lieu, l'obligation d'employer des couples 
de forte section conduit à un prix exagéré. 

En second lieu, la force électromotrice maximum 
dont on dispose, même en employant le couple platine- 
platine iridié à 25 pour 100, est de 30 millivolts, ce qui 
conduit à l'emploi de couples d'autant moins résistants 
et partant de plus grosse section. 

Un type de canne jouissant des mêmes avantages que 
la précédente a été construit et établi par MM. Chauvin 
et Arnoux de façon à ne comporter qu’une faible lon- 
gueur de fil de platine de gros diamètre, ce qui réunit 
l'avantage d'un prix peu élevé à celui d'une résistance 
considérable aux actions corrosives. 

Cette disposition consiste à mesurer la différence de 
température en deux fois. 
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Le couple au platine est relié en série avec un 
couple de fer et alliage CA, dont la soudure chaude 
est placée au mème point que l'extrémité froide du 
couple au platine ( fig. 3). 
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Comme ce dernier couple donne une force électro- 
motrice beaucoup plus élevée que le couple au platine, 
on le shunte de façon à avoir la même différence de 
potentiel aux extrémités du shunt, pour une même 
différence de température. 

Ce shuntage réduit la résistance totale et permet 
l'emploi de cannes de grande longueur. 

Il est aisé de voir qu'avec cette disposition la force 
électromotrice qui fait dévier le galvanomètre provient 
de deux sources : 

1” Le couple au platine qui donne une force électro- 


motrice 
e= fT —8); 
2° Le couple fer-constantan pour lequel ona: 
ef (0 —#), 


T étant la température à mesurer; 

0 la température commune à la soudure froide du 
couple au platine et à la soudure chaude du couple fer 
alliage CA; 

t la température extérieure. 

[l est possible d'obtenir un couple fer et alliage voisin 
du constantan qui, une fois <hunté, donne une courbe 
exactement superposable à celle du couple au platine 
pour les températures comprises entre Zet 9, de sorte 
que finalement on obtient le mème résultat qu'avec nn 
couple au platine, ayant toute la longueur de la canne 
et qui donnerait une force électromotrice 


E=e+e =/f(T—1t). 
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Il est intéressant de signaler, pour la rigueur de ce 
qui précède, que la valeur de la résistance R, du shunt 
du couple de compensation dépend uniquement de la 
résistance R, de ce couple et du rapport k de leurs 
pouvoirs thermo-électriques qui sont des constantes, et 
reste indépendante des variations de résistance du cir- 
cuit extérieur. | 

Il suffit, en effet, d'écrire les trois équations de 
Kirchhoff pour les deux circuits formés par chacun des 
couples et d'écrire que l'intensité traversant le galvano- 
mètre est la même que dans le cas d'un couple unique 
au platine pour trouver la condition 


e'[R; + R, (1 — k)]= 0, 


e' étant la force électromotrice pour une élévation 0— £ 
du couple au platine. 
Si e':= o la condition est évidente. 


a R Tue 

Sie <o on a R = E — qui justifie l'énoncé pré- 
cédent. 

Description. — L'un des fils passe au travers d'un 


tube en porcelaine Marquardt et l’ensemble des deux 


Fig. 4. 


fil~ et de ce tube est recouvert par un deuxième tube 
beaucoup plus large, fermé par le bout et portant une 
embase à la partie inférieure. Cette embase est serrée 
sur une pièce en fonte par l'intermédiaire de rondelles 
d'amiante et d’un écrou en fer (fig. 4). 

Un tube de fer, fermé, qui vient se monter sur la 
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pièce en fonte, du mème côté que les tubes en porce- 
laine, permet de protéger le couple et la porcelaine 
pour le transport et les mesures aux températures 
moyennes. 

De l'autre côté de la pièce en fonte est vissé un tube 
de fer de 8n°" de long, qui aboutit à la poignée. A l'in- 
térieur de ce tube passent deux fils de cuivre guipés 


d'amiante, brasés au couple au platine et un fil d'al- 


liage CA brasé au tube de fer à la hauteur de l’extré- 
mité froide du couple au. platine. 

Ces trois fils viennent se relier aux trois barrettes en 
cuivre fixées dans la poignée. Le tube en fer est vissé 
sur la poignée par l'intermédiaire d'une pièce en cuivre 
reliée d’une part directement à un des fils provenant 
du couple au platine et de l’autre au fil d’alliage CA par 
l'intermédiaire d’une résistance servant de shunt. 

La poignée porte un thermomètre qui donne la 
température de la soudure froide du couple de compen- 
sation. : 

Cette température doit être ajoutée à celle lue sur 
le cadran pour avoir la température exacte à l'extré- 
mité. 

Enfin, de la poignée partent deux fils qui se rendent 
au galvanomètre gradué en élévation de température. 

Le manchon en fer qui se visse à l'extrémité supé- 
rieure doit être conservé toutes les fois que la tempé- 
rature n’est pas trop élevée : il protège la porcelaine 
contre les chocs et les variations de température trop 
brusques. 

Lorsque la température est trop élevée, on enlève le 
manchon en fer. Il faut avoir alors la précaution de 
chauffer lentement la porcelaine avant de l'introduire 
dans l'enceinte à haute température. 

Cette canne peut servir à la mesure des températures 
de coulées pour lesquelles il est nécessaire d’avoir une 
température bien déterminée. Le creuset étant sorti 
du four, on y plonge la canne et on laisse la tempé- 
rature descendre jusqu'à la valeur jugée nécessaire pour 
la coulée. 

Elle sert aussi avantageusement dans tous Îles cas où 
il suffit de plonger une faible longueur de canne dans 
l'enceinte à haute température, mais il est utile dans ce 
cas d'obturer complètement l'orifice pratiqué dans la 
paroi pour l'introduction du couple, de façon à éviter 
l'appel d’air froid le long de la canne. | 

Une solution assez simple lorsqu'on fait cette expé- 
rience sur le ciel du four est d'introduire un creuset 
dans un orifice pratiqué dans la paroi. La canne placée 
alors dans ce creuset est entourée de magnésie. 

Ce modèle de canne robuste et industriel peut, sans 
crainte, être mis dans les mains de contre maitres ou 
d'ouvriers, la manipulation très simple ne nécessitant 
aucune connaissance spéciale. Il trouve son application 
dans toutes les industries qui emploient des fours à 
haute température, telles que les aciéries, foyers, fon- 
deries, ateliers de coulage et de trempe, porcelaiueries, 
fabrique de produits chimiques, etc. 

Le gros diamètre de fil de platine employé assure à 
l'appareil une résistance très grande aux actions méca- 
niques et aux actions chimiques ct permet un long 
usage de l'appareil sans détérioration. 
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CorREcTIONS. — 1° L'emploi de pyromètres ainsi 
conçus se heurtait à un assez gros inconvénient dans la 
pratique. 

Une partie importante de la résistance est représentée 
par le cadre Rae les spiraux et les con- 
nexions en fil de cuivre. Ces résistances variant avec la 
température entrainent pour la Annee totale du 
circuit une variation voisine de = de sa valeur, pour 
une élévation de 1° de la température ambiante. Les 
galvanomètres étant étalonnés à 15" et pouvant être 
appelés à fonctionner dans des conditions de température 
extrèmement variable, il est nécessaire d'apporter une 
correction aux lectures. 

Cette correction est obtenue immédiatement par lem- 
ploi d’un shunt magnétique réglable, ci-dessous décrit : 

La déviation D du salvanomètre est proportionnelle 
au produit des flux de “l'aimant let du cadre mobile f, 


D = 4Ff. 


Or, f est proportionnel à la force électromotrice e à 
mesurer et inversement proportionnel à la résistance du 
circuit. 

Si Ris est la résistance à 15” et a le coefficient de tem- 
pérature du circuit el # la valeur de la température 


ambiante 
e 


FER Ris [1 +a (1—15) 


et 
e 


DRN Risti+a(t—:15)] de 


F ne variant pas dans les limites de température on 
voit que, pour avoir une mème déviation pour une même 
force électromotrice e, il suffit de faire varter le flux F 
proportionnellement à la variation de résistance du 
circuit. 

On fait varier la valeur du flux magnétique à travers 
le cadre par l'emploi d’une plaquette de fer doux qu'on 
approche plus ou moins des pôles de l'aimant. 

Son mouvement est commandé par une vis à tambour 
divisé en degrés centigrades, il suffit de fire la tempé- 
rature sur le thermomètre placé sur le cadran et 
d'amener le tambour vis-à-vis du repère correspondant 
pour obtenir une correction parfaite. 

2” Enfin, reste la variation de résistance du couple 
avec la température. Suivant qu'une longueur plus 
ou moins grande du couple est plongée dans Île 
foyer les indications du galvanomètre tendent à varier 
du fait de la variation de la résistance totale. 

En ce qui concerne la canne à : 0o00”, il suffit de rap- 
peler que la résistance du fer est pour environ gouv 
de la résistance lotale et que lalliage CA a un coefti- 
cient de température sensiblement nul. 

Quant au double couple pour 1600", celui de compen- 
sation ne varie pas avec la température. Reste le couple 
au platine dont la résistance varie. 
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Si la totalité du couple est à la mème température, la 
graduation tient compte de sa variation de résistance, 
mais la longueur du couple plongée dans l'enceinte peut 
varier et la résistance dépend de la température de ses 
différents points. | 

On suppose, en graduant l'appareil, que l’ensemble du 
couple au platine est à une température moitié de ses 
extrémités. 

La résistance du couple représentant environ ù de la 
résistance totale, l'erreur ne porte que sur cette fraction 
et l appareil ainsi gradué ne donne de ce fait qu'une 
erreur maximum de l'ordre de 1 pour 100 dans les cas ° 
les plus défavorables. 


MOUÈËLE ENREGISTREUR. — Pour terminer, nous devons 
dire que le modèle rendu enregistreur a été réalisé en 
employant un enroulement en lames sur le cadre galva- 
nométrique. 

L'enregistreur est du type de tableau de distribution, 
modèle apériodique à cadre mobile muni d'une plume 
molette traçant le diagramme par roulement ( fig 

Le couple se présente sous le mème aspect extérieur, 
seul le fil intérieur a été augmenté de section. 

MODÈLE AVERTISSEUR, - Enfin, le couple antagoniste 
dont la valeur dans les appareils à cadran atteint de 500 


à 5000 fois celle des galvanomeètres sensibles est suffi- 


sant pour assurer le fonctionnement d'un signal d'alarme 
par un simple contact donné par l'aiguille indicatrice 
sans recourir à l'emploi de relais. 
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Tour VI. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Contribution à l'étude des diélectriques liquides, 
par GOURÉ DE VILLEMONTÉE (Communication faite à la 
séance de la Société de Physique du 16 février). -— L'au- 
teur rend compte d’expériences fuites sur les diélectriques 
liquides en vue de rechercher : 1° l'influence de la durée de 
e Charge; 2° l’élat électrique de la masse après la charge. 

Les premières recherches faites avec le pétrole ont montré 
la différence entre l'effet de l'air et celui des diélectriques 
liquides, l’influence prépondérante du temps et la marche 
générale du phénomène. Un second ensemble d'expériences 
a été entrepris avec l'huile de paraffine. M. Gouré de Ville- 
montée rend compte des expériences faites avec ce dernier 
liquide. 

Un condensateur cylindrique rempli d'huile de paraffine 
a été chargé avec une pile d'éléments Gouy. Trois séries 
d'expériences ont été faites : 

Dans la première l'armature externe est portée au poten- 
tiel V, armature interne est au sol pendant un temps £, puis 
on établit brusquement les communications de l’armature 
interne avec l’électromètre et de l’armature externe avec le 
sol et l’on mesure la charge Q, de l’armature interne. 


Dans la deuxième série on mesure la charge prise par 


l’armature interne lorsqu'on maintient l’armature externe à 
un potentiel donné et l’'armature interne en communication 
avec un électromètre pendant un temps déterminé. 

Dans la troisième série on a cherché si le diélectrique était 
chargé dans sa masse, après une durée de charge déterminée. 

Les charges ont été évaluées par la quantité d'électricité 
qu'il faut dégager sur un quartz piézo-électrique, soit pour 
produire une déviation égale à celle que détermine la charge 
de l’armature considérée, soit pour compenser la charge pri- 
miltive (méthode de zéro). 

Première serie. — Les durées de charge ont été com- 
prises entre 0,0042 seconde et 30 minutes; le potentiel de 
charge'a été 19,46 volts; la température comprise entre 21° 
et 24°,6. 

On a trouvé : 1° Le signe de la charge de l’armature in- 
terne est contraire au signe de la charge de l'armature 
externe; 

; ; dQ : 
2° En désignant par £ le quotient di? par V le potentiel 
de charge, par k et n deux constantes, on voit que les 
expériences sont résumées par la formule 
i 
Das ~n 
y7 Ken. 


Deuxième serie. — 1° La charge de l’armature interne 
est de même signe que la charge de l’armature externe. 

2° Loi des forces électromotrices. Les potentiels de 
charge ont été variés de 1,39 volt à 19,46 volts: les durées 
de charge ont été portées de 30 secondes à 27 minutes. Il 
résulle des expériences que les quantités d'électricité mesu- 
rées sur armature interne, auprés des temps de charge 
égaux, sont proportionnelles aux potentiels de charge. 

3" Variations des charges avec les durées de charge : les 
durées de charge ont été de 0,0042 seconde à 27 minutes; le 
potentiel de charge a été 8,34 volts; la température comprise 
entre 15° el 20°. Les résultats sont représentés par des 
courbes. 

Troisième série. — En faisant écouler par le jeu d'un 


levier dans un cylindre relié à un électromètre l'huile de 
paraffine d'un condensateur chargé à 19,45 volts pendant 4 
à 10 minutes, on ne trouve aucune charge appréciable dans 
le liquide. 

M. Gouré de Villemontée rapproche ensuite les résultats 
précédents de ceux qui ont été obtenus par M. J. Curie dans 
ses recherches sur la conductibililé des corps cristallisés 
(Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVII et 
XVII ) et met en parallèle les courbes obtenues avec l'huile 
de paraffine et les courbes obtenues avec le quartz et montre 
que la propagation des charges électriques à travers l’huile 
de paraffine est comparable à la propagation des charges 
électriques à travers le quartz. 

Une analogie semblable a été signalée par Hertz ( Wiede- 
mann's Annalen, t. XX, 1883, p. 279) entre les propriélés 
de la benzine et des cristaux. 


Sur l’absorption de l’azote par les substances orga- 
niques, déterminée à distance sous l’influence des 
matières radioactives, par M. BERTUELOT ( Comptes 
rendus, t. CXLIII, 16 juillet, p. 149-152). — On sait que 
M. Berthelot a autrefois établi que diverses substances 
organiques, notamment la cellulose, absorbent l'azote et 
l'oxygène sous l'influence de l’effluve et sous l'influence de 
l'électricité atmosphérique; il a voulu voir si les radiations 
du radium produisent des phénomènes analogues. Dans ce 
but, un échantillon de 1206 de chlorure de baryum conte- 
nant 205 de chlorure de radium a été placé dans le fond 
d’un tube à essai; à 15% au-dessus a été disposée une feuille 
enroulée de papier buvard blanc, exempt de cendres. Après 
jaugcage de l'air contenu dans le tube, celui-ci a été fermé 
à la lampe, enroulé d’une double feuille de papier gris et 
abandonné pendant 11 mois dans une armoire. Après 
ouverture du tube, il fut constaté que tout l'oxygène (75,8) 
de l'air qu'il renfermait primitivement avait disparu, en 
même temps que 88,6 d’azote; le sel radioactif n'avait pas 
changé de composition; le papier, au contraire, avait été 
altéré. La cellulose absorbe donc l'oxygène et l'azote sous 
l'influence des radiations du radium. Il a été reconnu en 
outre que ce ne sont pas les mêmes radiations qui pro- 
voquent la fixation de l'azote et celle de oxygène, car le 
papier gris entourant le tube et ne recevant que les radia- 
tions traversant Île verre avait fixé de l’oxygène mais pas 
d'azote. Incidemment, l'auteur a établi que la coloration 
violette très intense que prend le verre sous l'action du 
radium n’est pas simplement superficielle, qu'elle existe dans 
toute l’épaisseur du verre et qu'elle est due à la présence 
du manganèse dans le verre. 


Sur la conductibilité électrique du colloïde hydro- 
chloroferrique, par G. MaALriTANO (Comptes rendus, 
t. CXLI, 16 juillet, p. 372-134). — En filtrant des li- 
queurs colloïdales au travers du collodion, on sépare les mi- 
celles de la solution d'électrolytes qui forme leur milieu et 
l’on peut mesurer la conduetibilité de ces micelles. En opé- 
rant ainsi, l'auteur d'unc part (C. R., 26 décembre 1904), 
M. J. Duclaux, d'autre part (C. R.. 29 mai 1905), ont ob- 
tenu des résultats contradictoires. L'auteur montre ici que 
la contradiction n’est qu'apparente et que les deux résul- 
tats, expérimentalemnent exacts tous les deux, peuvent ètre 
vérifiés dans le mème colloïde. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


A NOS LECTEURS. 


A la suite des améliorations matérielles apportées 
récemment à cette publication, quelques lecteurs nous 
ont écrit pour nous demander de continuer dans cette 
voie en substituant aux petits caractères employés dans 
la composition de beaucoup d’analyses, des caractères 
plus grands. Nous acquiesçons volontiers à ce désir, la 
lecture des matières composées avec ces caractères étant 
réellement fatigante; à partir de ce numéro ces carac- 
tères ne seront donc qu'exceptionneilemént employés. 

Toutefois, pour ne pas diminuer la quantité des ma- 
tières publiées dans chaque volume, nous nous propo- 
sons d'augmenter le nombre des pages des numéros, 
non d'une façon régulière, mais quand le besoin s’en 
fera sentir, aux époques où la littérature technique est 
très riche en documents intéressants. D'ailleurs dès 
maintenant la compensation se trouvera à peu près éta- 
blie par la substitution de caractères plus petits à cenx 
qui servaient à la composition des articles de tête. 

Cette uniformisation des caractères nous a en outre 
permis de faire une modification qui nous était réclamée 
depuis longtemps par quelques-uns de nos lecteurs sou- 
cieux avant tout d’une classification bien ordonnée : 
placer les articles de fond aussi bien que les analyses 
dans les rubriques auxquels ils correspondent. 

Nous espérons que ces améliorations et modifications 
de détail satisferont, sinon tous, au moins le plus grand 
nombre des lecteurs de ce journal. 


CONGRÈS. 


Congrès de Lyon de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences. — Ainsi que nous 
lannoncions dans Les précédents numéros (15 et 
30 avril, p. 225 et 256), le Congrès annuel de FA. F. A.S. 
a eu lieu cette année à Lyon du 2 au 7 août, sous la 
‘présidence de M. Lippmann. Suivant la coutume, son 
programme comprenait des séances générales, des 
séances de sections, une conférence, des visites d’usines, 
des excursions et des réceptions. 

Dans son discours d'ouverture du Congrès, intitulé 
Industrie et Universités, M. Lippmann a fait ressortir 
les liens qui rattachent la Science et l'Industrie. C’est 
un thème bien connu, mais qu'il est toujours agréable 
d'entendre développer par un orateur aussi autorisé 
que M. Lippmann. Dans l'impossibilité de reproduire 
ici ce discours magistral dans toute son étendue, nous 
nous bornerons à en citer le passage ci-dessous, où 
lorateur montre comment l'alliance de la Science et de 
l'Industrie est comprise el appliquée en Allemagne et 
en France : 

C'est l’Allemagne, dit-il, qui a eu le mérite de donner 
l'exemple. Nos voisins d’outre-Rhin appliquent largement 
le système que je viens d'indiquer, et ils en sont largement 


récompensés. C'est ainsi que la maison Zeiss, d’léna, a 
14 docteurs ës sciences à son service, tant mathématiciens 
que physiciens. Les grandes fabriques de couleurs d’aniline 
et de produits organiques du même pays emploient plus de 
chimistes scientifiques que de techniciens : ainsi l'une d'elles 
utilise 55 chimistes scientifiques pour 31 techniciens, une 
autre 145 pour 75, une troisième 148 pour 75. Les labora- 
toires de recherches sont dans l’usine et grandement instal- 
lés : Pun d’eux possède une bibliothèque de 14000 volumes; 
un autre use pour 125 000" par an de verrerie chimique. Tout 
cela coûte cher sans doute, mais ces grandes fabriques 
donnent de 20 à 33 pour 100 de dividende aux actionnaires. 

Toute substance nouvellement découverte et utilisable est 
aussitôt brevetée, ainsi que ses succélanés que lon re- 
cherche systématiquement. Les brevets se comptent par 
milliers : la maison Bæyer en possède 1000 dans son pays et 
1200 à l'étranger. [l s'établit ainsi un monopole de fait. 
L'Allemagne cxportu en 1904 pour 156 millions de couleurs 
d'aniline, c’est-à-dire 195 fois plus que la France. Les mil- 
lions qu'elle dépense généreusement pour ses mathémati- 
ciens, ses physiciens, ses chimistes, pour ses laboratoires de 
recherches installés à l'usine, lui valent un béaétice brut de 
1250000000" annuellement. C’est.un placement intelligent. 
Et, en outre, l'Allemagne y gagne d'exercer une influence 
mondiale par ses Universités qui fournissent aux usines 
d'Europe et d'Amérique uue grande partie du personnel 
savant dont elles ont besoin. 

Les Américains savent employer les savants. L'an dernier 
je recevais la visite d'un homme de science qu'une très 
grande Compagnie de construction à New-York a mis à la 
tète de ses services; il faisait le tour des Universités d'Eu- 
rope avant de se construire, aux frais de sa Compagnie, un 
laboratoire de recherches qu’il entendait installer supérieu- 
rement. Il me donna sur la distinction qu’il fait entre le 
personnel savant et le personnel technique un détail piquant. 
Il paraît que les techniciens américains ont la manie d'es- 
sayer sans permission des variantes, en vue souvent de 
trouver un perlectiounement brevetable : ils sortent ainsi 
de leur rôle. Aussi remplare-t-ou, quand faire se peut, des 
techniciens par des techniciennes. ll paraît que l’on trouve 
là-bas, en nombre suffisant, des femmes instruites et capa- 
bles; de plus, ces Américaines sunt dociles : elles ne se per- 
mettent jamais d'inventer quelque chose à lusine. 

D’autres pays, l'Autriche, la Suisse, par exemple, ont en- 
core adopté la mème méthode. Ce sont des pays pourvus 
d'Universités autonomes, et ils leur empruntent leur per- 
sonnel scientifique. A cette liste ajoutons la Russie. Ce pays 
possède d'immenses ressources, et les Russes appliquent déjà 
Ja bonne méthode pour les exploiter; ils n’ont point là- 
dessus d'idées fausses. Aussi ai-je entendu dire par des per 
sonues compétentes qu'une fois le calme rétabli, au bout 
d'un nombre limité d'années, la Russie viendra prendre 
rang aprés l'Allemagne, c'est-à «dire avant nous. 

Chez nous, les idées sont toutes différentes. On se préoc- 
cupe rarement de pourvoir une usine de personnel savant. 
On n'y installe pas de mathématiciens, peu de physiciens, 
trop peu de chimistes. Les propriétaires d'usines ne veulent 
pas entreprendre cette dépense, ou bien leurs actionnaires 
ne sont pas disposés à leur accorder les crédits nécessaires. 
Ils admettent le technicien, mais renvoient le chercheur au 
laboratoire de la Faculté. L'esprit public est routinier et 
sceptique en matière d'innovations scientifiques. Il n'y a 
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qu’à rappeler comment il a accueilli les grandes inventions, 
celle de la machine à vapeur par exemple. Papin, pourtant, 
était Français, ainsi que Sadi-Carnot, qui découvrit la théo- 
rie générale de la machine à vapeur et des moteurs ther- 
miques, et fonda cette thermodynamique dont relèvent 
toutes les sciences expérimentales, tant physiques que bio- 
logiques. Cependant le grand public est resté pendant près 
d’un demi-siècle, aveugle et sourd devant ce fait évident 
que la vapeur était de premiëe importance pour l’industrie; 
il fut impossible de lui apprendre que les moteurs à vapeur 
animaient les grandes fabriques anglaises et commençaient 
immense fortune de l'Angleterre. Carnot soulignait, en 
1832, l'emploi de la vapeur en Angleterre : on ne l'écouta 
pas. 

La télégraphie électrique est d’origine française. puis- 
qu'elle remonte à Ampère. Nous constatons que le public 
conserva à son égard la mème ignorance. Et la série conti- 
nue. Il me souvient qu'un jour, en 1870, — j'étais à l'Ecole 
Normale, — mon maltre Sainte-Claire Deville eut la bonté 
de m'appeler avec mes camarades à son laboratoire pour 
nous montrer un petit appareil qu'il avait installé. Je ne 
connaissais cet instrument que par sa description, ct javais 
peine à y croire; mais je le portai à mon oreille, j'entendis, 
et je fus ému : c'était le téléphone. Dix ans plus tard, en 
1882, l'Exposition d'Électricité s'ouvrait aux Champs- 
Elysées. Le public v  afflua : on faisait queuc pour en- 
tendre le téléphone, le théâtrophone, installés dans de 
grandes salles par des Compagnies américaines. De fait, le 
téléphone fut découvert par le public parisien en 1881. Ce 
petit instrument avait mis dix ans à franchir la grille de fer 
qui sépare la rue d'Ulm du laboratoire de Deville. La ma- 
chine Gramme, la lampe Edison, le phonographe eurent la 
mème faveur que lui et émerveillèrent les visiteurs de PEx- 
position de 1881 Jamais peuple asiatique n'accueillit, avec 
une plus franche admiration, les inventions apportées de 
loin par les barbares d'Occident 

Telle a été, telle est encore la mentalité du grand public 
de cette classe moyenne qui a passé par le lycée. Cette 
masse dirigeante a ses qualités : elle est très civilisée, hon- 
nètc, passablement lettrée et plus artiste peut-être qu’en 
d'autres pays. Mais il est trop certain, nous venons de le 
rappeler par quelques exemples, qu'il lui manque une no- 
Lion saine de la puissance de la Science : elle n’y croit pas 
ou eile y croit trop tard. 


Les séances de section ont, en général, été très sui- 
vies et les communications présentées fort nombreuses. 
Mais, ainsi que nous avons eu Foccasion fréquente de 
le constater, certaines sections très vitales les années 
précédentes ne présentaient cette année qu'un intérêt 
fort médiocre. Tel est malheureusement le cas de la 
section de Physique qui, aux Congrès précédents, avait 
fourni une ample moisson de communications impor- 
tantes dont beaucoup relatives à l'électricité. Cette 
année nne demi-douzaine seulement de communications 
y ont été faites et sur celles-ci deux seulement intéres- 
sent les électriciens: l’une de M. A. Blondel sur un 
interrupteur à mercure permettant de redresser les cou- 
rants alternatifs pour la charge des accumulateurs, 
l’autre de M. Stéphane Leduc sur un dispositif d'enre- 
gistrement photographique des courants de haute fré- 
quence. Nous donnerons prochainement une analyse de 
ces communications. 

Par contre la section du Génie civil, un peu délaissée 
aux derniers Congrès, a été cette année des plus suivies. 
Quatre rapports y ont été lus. L'un de M. de Marchena 
sur les turbines à vapeur, un autre de M. Boissonnas 
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sur le transport d'énergie Moutiers-Lyon, le troisième de 
M. Léon Gérard sur la traction mécanique des bateaux, 
enfin le quatrième de M. Auvert, sur la traction élec- 
trique des chemins de fer. Les deux premiers de ces 
rapports ont déjà été publiés dans ces colonnes (t. V, 
30 mai 1906, p. 308 et 312). Celui de M. Léon Gérard, 
dont la présentation fut, grâce à l'obligeance de M. Lu- 
mière, accompagnée de projections cinématographiques, 
sera prochainement analysé ici quand les illustrations 
qu'il comporte nous seront parvenues. Nous reviendrons 
également sur celui de M. Auvert, bien que les considé- 
rations qui y sont indiquées se trouvent dans un article 
publié lan dernier par l’auteur dans la Revue générale 
des Chemins de fer et Tramways et analysé dans ce 
journal (t. V, 30 janvier 1906, p. 46). Outre ces rapports, 
diverses communications ont été présentées à la sec- 
tion: signalons parmi elles la communication du com- 
manılant Audebrand sur un nouveau moteur, et celle 
de M. Rateau sur les travaux de la Commission d'essais 
des turbines, travaux des plus importants pour la publi- 
cation desquels la section a demandé le concours finan- 
cier de l'Association. Les séances de la section du Génie 
civil ont donc été des mieux remplies, grâce d'ailleurs 
au dévouement du président de cette section, M. H. Ta- 
vernier, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, à 
Lyon, à qui nous sommes heureux de présenter ici nos 
sincères félicitations, sùr d'ètre ainsi l'interprète des 
congressistes qui ont pris part aux travaux de cette sec- 
tion. 

Nous signalerons seulement les réceptions, obliga- 
toires dans tout Congrès, ainsi que l’excursion faite le 
dimanche 5 août au cours de laquelle une plaque com- 
mémorative fut déposée sur la maison où naquit Ampère 
dans les environs de Lyon et qui se termina par un ban- 
quet, accompagné de danses grecques, offert par M. Gui- 
met, le riche industriel lyonnais, fondateur du musée 
Guimet de Paris. 

Quant aux visites d'établissements industriels et scien- 
tifiques, la plupart des sections en avaient organisé un 
nombre fort respectable; mais sur ce point également 
la section du Génie civil semble détenir le record, car, 
non contente d'y consacrer tous les après-midi, elle con- 
viait ses membres dès 5" du matin pour leur montrer 
les installations intéressantes de la région. Inutile de 
dire que l'usine de Jonage, lusine réceptrice de la trans- 
mission Moutlers-Lyon, les usines des tramways, etc., 
ont été l'objet de ces visites. 

A Ja suite du Congrès, une excursion à Chamonix 
était prévue. Cette excursion permit aux congressistes 
de visiter les installations du chemin de fer électrique 
du Fayet à Chamonix. Grâce à la complaisance de 
M. Auvert, ingénieur en chef des Services électriques 
du P.-L.-M., qui nous avait accompagnés jusque-là, 
nous avons pu visiter en détail ces installations qui ont 
subi récemment d'importantes modifications par suite 
de la mise en exploitation, depuis le 25 juillet, du tron- 
çon Chamonix-Argentières et de la construction du 
tronçon Argentières-Chatelard qui prolongera la ligne 
électrique jusqu’à la frontière suisse. 


Congrès de Milan de l’Union internationale de 
tramways et chemins de fer d'intérêt local. — Ge 
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Congrès aura lieu du 16 au 22 septembre; en voici le 
programme provisoire : 

Dimanche 16. — Dans la soirée : réception des con- 
gressistes et des dames au Salon de la Bourse; distri- 
bution d’insignes, cartes de légitimation, etc. 

Lundi 15. — Le matin, inauguration du Congrès par 
le Ministre des Travaux publics d'Italie: l'après-midi. 
visite d'établissements industriels à Milan; le soir, ban- 
quet offert par le Gouvernement italien. 

Mardi 18. — Le matin, deuxième séance; l’après-midi, 
visite à l'Exposition; le soir, réception par la Société 
générale italienne Edison d'électricité et visite à l'usine 
centrale de la Compagnie. Lors de cette réception, 
M. Semenza, ingénieur de la Compagnie, traitera, sous 
forme de conférence, la question des « Turbines à va- 
peur dans ses applications à la traction électrique », 
question prévue à l’ordre du jour du Congrès. 

Mercredi 19. — Excursion au lac Majeur et à Varese: 
déjeuner à l’une des stations du lac; diner à Varese. 

Jeudi 20. — Le matin, troisième séance; l'après-midi, 
excursion à la Chartreuse de Pavie. 

Vendredi 21. —- Le matin, quatrième séance; laprès- 
midi, excursion au Parc de Monza, avec arrèt à Sesto 
S. Giovanni, pour la visite d'établissements industriels. 

Samedi 22. — Il est prévu pour cette journée, au 
choix des congressistes, l’une des deux excursions sui- 
vantes : a, à Bergame et au val Brembana; parcours 
de la vallée en chemin de fer électrique à courant mo- 
nophasé; déjeuner à S. Pellegrino. b, à Sondrio, par- 
cours de la Valteline en chemin de fer électrique à 
courants triphasés. Visite de lusine centrale de Mor- 
begno; déjeuner à Sondrio offert aux congressistes par 
l Administration des Travaux publics. Le soir, banquet 
offert par la municipalité de Milan. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Loi du 12 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie. — Nous donnons ci-dessous le texte de 
cette loi, votée le 27 février par la Chambre des députés 
el adoptée sans discussion par le Sénat dans sa séance 
du 1» juin dernier. I y a lieu de remarquer que, par 
suite du transfert au Ministère des Travaux publics de 
l'Adininistration des Postes et Téléyraphes, qui dépen- 
dait du Ministère du Commerce au moment où la loi 
a élé votée par la Chambre, les mots « ministre du 
Commerce » doivent ètre aujourd'hui remplacés par 
a ministre des Travaux publics » ; si cette rectification 
n'a pas été faite lors de l'adoption de la loi par le 
Sénat c'est qu'elle entrainait le renvoi de celle-ci à la 
Chambre et par conséquent une perte de temps consi- 
dérable, préjudiciable aux intérêts des industriels qui, 
depuis neuf ans, attendaient la promulgation de la loi. 

L'idée de réglementer législativement les distributions 
d'énergie électriques ou non électriques remonte en 
effet à 1897, année pendant laquelle le Gouvernement 
déposait au bureau de la Chambre, un projet de loi sur 
ce sujet. Ce projet, remanié par une Commission dont 
M. Guillain était le rapporteur, fut soumis au vote de la 
Chambre le 8 février 1898, mais ne fut pas accepté. Le 
16 juin 1899, un second projet. ne différant guère du 
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premier, était déposé à la Chambre par M. Berthelot ; 
le 10 juillet suivant il était repoussé, après une courte 
mais très vive discussion. Pendant la législature qui 
vient de finir, un troisième projet fut pris en considé- 
ration : amendé suivant les indications données par les 
Congrès de la Houille blanche de 1902 et celles fournies 
par les Chambres syndicales. il eut plus de succès que 
les précédents et, comme il est dit plus haut, a été 
adopté successivement cette année par la Chambre des 
députés. sur le rapport de M. Janet et par le Sénat, sur 
le rapport de M. Chautemps. 

Nous n'avons pas qualité pour commenter cette loi; 
des commentateurs plus ou moins compétents ne man- 
queront pas d'ailleurs de nous faire connaître ce que 
contient la loi et mème ce qui ne s’y trouw pas, lorsque 
la période des vacances sera terminée, Attendons donc 
quelques semaines. Toutefois il est un point qui se 
dégage immédiatement de la lecture de ses 27 articles: 
c'est que le législateur a voulu donner à l'établissement 
des transmissions d' énergie toutes les facilités possibles 
et lui imposer le minimum de charges. En particulier 
les articles 5 et 9 défendent aux municipalités des com- 
munes traversées ou desservies par la transmission de 
réclamer autre chose que des droits de voirie pour 
occupation du domaine public. 

Les électriciens ne peuvent évidemment qu'être satis- 
faits de cette disposition bienveillante de la loi. [ls n’ont 
plus à craindre les redevances exagérées que diverses 
municipalités leur imposaient, redevances qui parfois 
rendaient financièrement impossible l'établissement 
d'une ligne de transmission un peu longue devant tra- 
verser quelques dizaines de communes. Mais, comme 
toujours, il y a un revers à la médaille. Diverses villes 
tirent jusqu'ici des sommes importantes des taxes qu'elles 
perçoivent sur l'électricité et le gaz. Or. prise à la lettre, 
la loi n'autorise plus la perception de ces taxes et dès lors 
ces villes devront désormais avoir recours à des impôts 
pour combler le déficit ainsi créé dans leurs recettes. 

Pour Paris, qui compte obtenir bientôt une vingtaine 
de millions par an des taxes sur le gaz et sur lPélectri- 
cité, la question est de la plus grande importance et ce 
n'est pas sans quelque surprise que le Conseil municipal 
et le préfet de la Seine apprenaient le vote de la loi par 
le Sénat, précisément au moment où ils cherchaient à 
obtenir des futurs concessionnaires de Félectricité à 
Paris le maximum de redevances. Aussi beaucoup pen- 
sent-ils que le règlement d'administration publique qui 
précisera les conditions d'application de la loi consen- 
tira des dérogations à celle-ci pour les communes non 
seulement traversées, mais encore desservies par les 
canalisations servant à la transmission de l'énergie. 

Titre E. -- Classification des distributions 
d'energie electrique. 

ARTICLE PREMIER. — Les distributions d'énergie électrique 
qui ne sont pas destinées à la transmission des signaux et 
de la parole et auxquelles le décret-loi du 25 décembre 1851 
n'est pas dès lors applicable, sont soumises pour leur éta- 
blissement et leur fonctionnement aux conditions ci-après. 

ART. 2 — Une distribution d'énergie électrique n'emprun: 
tant en aucun point de son parcours des voies publiques 
peut ètre établie et exploitée, soit sans autorisation ni décla- 
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ration, soit lorsque ses conducteurs doivent être établis, en 
un point quelconque, à moins sle dix mètres de distance 
horizontale d'une ligne télégraphique ou téléphonique pré- 
existante, en vertu d’une autorisation délivrée dans des 
conditions spécifiées au titre Il de la présente loi. 

ART. 3. — Une distribution d'énergie électrique emprun- 
tant sur tout ou partie de sou parcours les voies publiques 
peut être établie et exploitée, suit en vertu de permissions 
de voirie, sans durée déterminée, dans les conditions spèci- 
fiées au titre IIE de la présente loi, soit en verta de conces- 
sions d’une durée déterminée avec cahier des charges et tarif 
maximun, dans les conditions spécifiées au titre IV, s'il my 
a pas déclaration d'utilité publique, ou dans celles spécifiées 
au titre V, s'il y a déclaration d'utilité publique. 

Elle peut, suivant la demande de l'entrepreneur, ètre sou- 
mise simultanément dans des communes différentes à des 
résimes différents, soit celui des permissions de voirie sur 
une partie de son réseau, soit celui de la concession simple 
ou celui de la concession déclarée d'utilité publique dans 
d'autres parties. 


Titre Il. — Des ouvrages de transport et de distribution 
d'energie électrique établis exclusivement sur des ter- 
rains prives sous le régime des autorisations. 


ART. 4. — Les autorisations prévues par l’article 2? sont 
délivrées par le préfet, en conformité de l’avis émis par l'ad- 
ministration des posles ct télégraphes dans un délai de trois 
mois à partir de la demande. 

Les installations visées dans ces aulorisalions devront 
satisfaire aux conditions techniques déterminées par les 
arrêtés prévus à l’article 19 de la présente loi. 

Elles devront ètre exploitées et entretenues de manière à 
n'apporter par induction, dérivation ou autrement, aucun 
trouble dans les transmissions télégraphiques et télépho- 
niques par les lignes préexislantes. 

Lorsque, pour prévenir ou faire cesser ce trouble, il sera 
nécessaire d'exiger le déplacement ou la molification des 
lignes télégraphiques ou téléphoniques préexistantes, et en 
cas de non-entente avec l'exploitant, la nature des travaux 
à exécuter sera déterminée par le Ministre du Commerce, 
de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, après avis du 
comité d'électricité visé par l’article 20. Dans tous les cas, 
les frais nécessités par ces déplacements ou modifications 
seront à la charge de l'exploitation. 
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Titre Il — Des ouvrages de transport et de distribution 
d'energie electrique établis sous le régime des permis- 
sions de voirie. 

ART. 5. — Les permissions de voirie sont délivrées par le 
préfet ou par le maire, suivant que la voie empruntée rentre 
dans les attributions de l'un ou de l’autre, sous les condi- 
tions ordinaires des arrètés réglementaires relatifs à ces 
permissions, et en outre sous les conditions stipulées par les 
règlements d'administration publique visés à l'article 18 de 
la présente loi. 

Elles ne peuvent prescrire aucune disposition relative aux 
conditions commerciales de l'exploitation. 

Elles ne peuvent imposer au permissionnaire aucune 
charge pécuniaire autre que ies redevances prévues au para- 
graphe 3 de l’article 18. 

Aucune permission de voirie ne peut faire obstacle à ce 
qu'il suit accordé sur les mêmes voies des permissions ou 
concessions concurrentes. 


TITRE IV. — Regime des concessions simples sans déclara- 
tion d'utilité publique. 


ART. 6. — La concesion d'une distribution publique d’éner- 


gie est donnée, après enquète, soit par la commune ou par 


le syndicat formé entre plusieurs communes, si la demande 


Toue VI. 


de concession ne vise que le territoire de la commune ou du 
syndicat, soit par PEtat dans les autres cas. 

Toute concession est soumise aux clauses d’ua cahier des 
charges conforme à l'un des types approuvés par décret 
délibéré en Conseil d'Ktat, sauf les dérogations ou modifi- 
cations qui seraient expressément formulées dans les conven- 
tions passées au sujet de ladite concession. 

ART. 7. — Lorsque la concession est de la compétence de 
l'Etat, acte de concession est passé par le préfet, si elle ne 
s'étend que sur des communes situées dans le territoire du 
département, ou par le Ministre des Travaux publics, après 
avis du Ministre de l'Intérieur, si elle s’étead sur des 
communes situées dans plusieurs départements. 

Lorsque la concession est de la compétence de la com- 
mune, l'acte de concession est passé par le maire, en exécu- 
tion d’une délibération du Conseil municipal. 

Si la concession est de la compétence d’un syndicat (de 
communes. l’acte de concession est passé par le président du 
comité du syndicat, en exécution d'une délibération de ce 
comité, homologuée par des délibérations des conseils muni- 
cipaux de toutes les communes syndiquées. 

La concession donnée au nom de la commune ou du syn- 
dicat de communes n’est définitive qu'après avoir été 
approuvée par le préfet. 

Toutefois, si l'acte de concession passé par le ministre, le 
préfet, le mairc ou le président du comité du syndicat de 
communes comporte des dérogations ou modifications au 
cahier des charges type, il ne devient définitif qu'après avoir 
été approuvé par un décret délibéré en Conseil d'Etat. 

AnT. 8. — Aucune concession ne peut faire obstacle à ce 
qu'il soit accordé des permissions de voirie ou une conces- 
sion à une entreprise concurrente, sous la réserve que 
celle-ci n'aura pas des conditions plus avantageuses. 

Toutefois, l’acte par lequel une commune ou un syndicat 
de communes donne sa concession de l'éclairage public et 
privé sur tout vu partie de son Lerritoire peut stipuler que 
le concessionnaire aura seul le droit d’utiliser les voies 
publiques dépendant de la commune vu des communes syn- 
diquées dans les limites de la concession, en vue de pour- 
voir à son éclairage privé par une distribution publique 
d'énergie, sans que cependant ce privilège puisse s'étendre 
à l'emploi de l'énergie à tous usages autres que l'éclairage, 
ni à son emploi accessoire pour l'éclairage des locaux dans 
lesquels l'énergie est ainsi utilisée. 

Pendant la durée du privilège ainsi institué, les permis- 
sions de voirie délivrées par le préfet et les actes de conces- 
sion passés au nom de l'Etat devront tenir compte de ce 
privilège dans les obligations imposées aux permissivnnaires 
et concessionnaires. 

ART. 9. — L'acte de concession ne peut imposer au conces- 
sionaaire une charge pécuniaire autre que les redevances 
prévues au paragraphe 7 de l'article 18, ni attribuer à l'Etat 
ou à la commune des avantages particuliers autres que les 
prix réduits d'abonnements qui seraient accordés aux ser- 
vices publics pour des fournitures équivalentes. 

ART. 10. — La concession confère à l'entrepreneur le 
droit d'exécuter sur les voies publiques et leurs dépendances 
tous travaux nécessaires à l'établissement et à l’entretien des 
ouvrages en se conforimant aux conditions du cahier des 
charges, des règlements de voirie et des règlements d’admi- 
nistration publique prévus à l’article 18 ci-après. 

L'autorité qui a fait la concession a toujours le droit, pour 
un motif d’intérèt public, d'exiger la suppression d’une 
partie quelconque des ouvrages d’une concession ou d’en faire 
modifier les dispositions et le tracé. 

L'indemnité qui peut être due dans ce cas au concession- 
naire est fixée par les tribunaux compétents si les obligations 
et droits de celui-ci ne sont pas réglés soit par le cahier des 
charges, soit par une convention postérieure. 
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Titre V. — Régime des concessions déclarees d'utilité 


publique. 

ART. 11. — Sont applicables aux concessions déclarées 
d'utilité publique l’article 6, les paragraphes 1, ? et 3 de 
l’article 7 et les articles 8, 9 et 10 de la présente loi. 

La déclaration d'utilité publique est prononcée, après en- 
quête, par un décret délibéré en Conseil d'Etat, sur le rap- 
port des Ministres des Travaux publics et de l'Intérieur, 
aprés avis du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des Télégraphes, et du Ministre de l'Agriculture. 

L'acte de concession ne devient définitif qu'après avoir été 
approuvé par ce décret. 

ART. 12. — La déclaration d'utilité publique investit le 
concessionnaire, pour l'exécution des travaux dépendant de 
la concession, de tous les droits que les lois et règlements 
confèrent à l’administration en matière de travaux publics. 
Le concessionnaire demeure en méme t -inps soumis à toutes 
les obligations qui dérivent pour l'administration de ces lois 
et règlements. 

S'il y a lieu à expropriation, il y est procédé conformé- 
ment à la loi du 3 mai 184r au nom de l’autorité concédante 
et aux frais du concessionnaire. 

La déclaration d'utilité publique d’une distribution d’éner- 
gie confère, en outre, au concessionnaire le droit : 

D'établir à demeure des supports et ancrages pour con- 
ducteurs aériens d'électricité, suit à l'extérieur des murs vu 
façades donnant sur la voie publique, soit sur les toits et 
terrasses des bâtiments, à la condiiion qu’on y puisse accé- 
der par l'extérieur, étant spécifié que ce droit né pourra ètre 
exercé que sous les conditions prescrites, tant au point de 
vue de la sécurite qu’au point de vue de la commodité des 
habitants, par les règlements d'administration publique 
prévus à l'article 18, lesdits règlements devant limiter 
l'exercice de ce droit au cas de courants électriques tels que 
la présence desdits conducteurs d'électricité à proximité des 
bâtiments ne soit pas de nature à présenter, nonobstant les 
précautions prises conformément aux règlements, des dan- 
gers graves pour les personnes ou les bâtiments; 

2° De faire passer les conducteurs d'électricité au-dessus 
des propriétés privées,” sous les mêmes conditions et ré- 
serves que celles spécifiées à l'alinéa 1° ci-dessus; 

3° L'établir à demeure des canalisations souterraines ou 
des supports pour conducteurs aériens, sur des terrains pri- 
vės non bâtis, qui ne sont pas fermés de murs ou autres 
clôtures equivalentes; 

4° De couper les branches d'arbres qui, se trouvant à 
proximité des conducteurs aériens d'electricité, pourraient, 
par leur mouvement ou leur chute, occasionner des courts- 
circuits ou des avaries aux ouvrages. 

L'exécution des travaux prévus aux alinéas 1° à 4° ci-dessus 


doit étre précédée d’une notification directe aux intéressés: 


et d'une enquète spéciale dans chaque commune; elle ne 
peut avoir lieu qu'après approbation du projet de détail des 
tracés par le préfet. 

Elle n'entraine aucune dénorséssion: la pose d’appuis sur 
les murs ou façades ou sur les toits ou terrasses des bâti- 
ments ne peut faire obstacle au droit du propriétaire de 
démolir, réparer ou surélever. La pose des canalisations ou 
support dans un terrain ouvert et non bâti ne fait pas non 
plus obstacle au droit du propriétaire de se clore on de bâtir. 
Le propriétaire devra, un mois avant d'entreprendre les tra- 
vaux de démolition, réparation, surélévation, clôture vu bå- 
timent, prévenir le coneessivnnaire par lettre recommandée 
udressée an domicile dudit concessionnaire. 

Les indemnités qui pourraient être dues à raison des ser- 
vitudes d'appui, de passage ou d’ébranchage, prévues aux 
alinéas 1°, 2°, 3° et 4° ci-dessus, sont réglées en premier 
ressort par le juge de paix; s'il y a expertise, le juge peut 
ne nommer qu'un seul expert. 
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Tire VI. — Conditions communes à l'établissement et à 
l'exploitation des distributions sous le regime des per- 
missions de voirie ou des concessions. 


ART. 13. — L'établissement et l'exploitation des lignes de 
transport d'énergie électrique placées sous le régime, soil du 
titre IIL, soit du titre IV, soil du titre V de la présente lai, 
sont soumis aux conditions ci-après. 

ART. 14. — Les projets sont examinés par les représen- 
tants des services intéressés dans une conférence à laquelle 
prennent part, dans tous les cas, les représentants de l'ad- 
ministration des Postes et des Télégraphes. Si l’accord en 
vue de lPexécution des projets n'intervient pas au cours de 
la conférence, l'affaire et soumise au Comité d'électricité. 
Si tous les Ministres intéressés n’adhérent pas à l'avis du 
Comité, il est statué par décret en Conseil des Ministres. 

ART. 15. — La mise en service Punce distribution d'énergie 
électrique ne peut avoir lieu qu'à la suite des essais faits en 
présence du service du contrôle et des représentants des ser- 
vices intéressés, et après délivrance par le préfet d’une au- 
torisation de circulation du courant. 

ART. 16. — Le contrôle de la construction et de l’exploi- 
tation est exercé sous l’autorité du Ministre des Travaux 
publics, soit par les agents qu il aura délégués à cet effet 
lorsqu’ il s'agit de concessions données par l’État ou de per- 
missions, pour des distributions empruntant en tout ou partie 
la grande voirie, soit par les agents délégués par les muni- 
cipalités lorsqu'il s’agit de concessions par les communes ou 
les syndicats de communes, vu de permissions peur des dis- 
tributions n'empruntant que les voies vicinales vu urbaines. 

ART. 17.— L'administration des Postes et des T'élégraphes 
peut adresser au service du contrôle, constitué comme il est 
dit à l’article 16, une réquisition à l’eflet de prendre toutes 
les mesures nécessaires pour prévenir ou faire cesser toute 
perturbation nuisible aux transmissions par les lignes télé- 
graphiques ou téléphoniques actuellement existantes dans le 
rayon d'influence des conducteurs d’énergie électrique. 

Semblable réquisition peut ètre adressée au service du 
contrôle par les fonctionnaires chargés de la surveillance 
de tout service public dont la marche subirait une atteinte 
du fait du fonctionnement d’une distribution d’énergie. 

Le service du contrôle est tenu de prendre les mesures 
nécessaires pour qu’il svit immédiatement déféré à la réqui- 
sition. 

En cas de contestation il est ensuite procédé comme il est 
dit à l'article 14. 

ART. 18. — Des règlements d'administration publique, 
rendus sur le rapport du ministre de l'Intérieur, du ministre 
des Travaux publics, du ministre du Commerce, de l’Indus- 
trie, des Postes et des Télégraphes, du ministre de l’Agricul- 
ture et, eu outre, sur le rapport du ministre des Finances 
pour les règlements de l'alinéa 7°, déterminent : 

1° La forme des enquètes prévues aux articles 6, 11 et 12, 
étant stipulé que l'avis des conseils municipaux intéressés 
devra être demandé aux cours de ces enquêtes; 

2° Les formes de l'instruction des projets et de leur appro- 
bation ; 

3° L'organisation du contrôle de la construction et de 
l'exploitation dont les frais sont à la charge du concession- 
naire ou du perimissionnaire ; 

4° Les conditions générales et d'intérêt public auxquelles 
devront satisfaire Îles ouvrages servant à lə distribution 
d'énergie, soit en vertu de concessions, soit en vertu de 
permissions de voirie; 

5° La forme des réquisitions à adresser en exécution de 
l’article 17; 

6° Les mesures relatives à la police et à la sécurité de 
l'exploitation des distributions d'énergie: 

7° Les tarifs des redevances dues à l'Etat, aux départe- 
ments el aux communes, en raison de l'occupation du do- 
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maine public par les ouvrages des entreprises concédées ou 
munies de permissions de voirie; 

8° Et, cn général, toutes les mesures nécessaires à l'exécu- 
tion de la présente loi. ` 


Les règlements visés par les alinéas 2°, 4° et 6° seront pris 


après avis du Comité d'électricité. 

ART. 19. — Les arrêtés pris par le ministre des Travaux 
publics et le ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des T'élégraphes, après avis du Comité d'électricité, 
déterminent les conditious techniques auxquelles devront 
satisfaire les distributions d'énergie au point de vue de la 
sécurité des personnes et des services publics intéressés, 
ainsi qu’au point de vue de la protection des paysages. Ces 
conditions seront soumises à une revision annuelle. 


TITRE VII. -- Dispositions diverses. 


Ant. 20. — Il sera formé un Comité d'électricité perma- 
nent, composé, pour une moitié, de représentants profes- 


sionnels français des grandes industries électriques et, pour 
l'autre moitié, de membres pris dans les adininistrations de 
l'Intérieur, des Travaux publics, du Commerce, de l'Indus- 
tric, des Postes et des Télégraphes, de la Guerre et de 
l'Agriculture. 

Les fonctionnaires, membres de ce Comité, au nombre de 
quiuze, seront nommés par décret sur les propositions que 
les ministres de l'Intérieur, des Travaux publics, du Com- 
merce, de l’industrie, des Postes et des Télégraphes, de la 
Guerre et de l'Agriculture présenteront, chacun en ce qui le 
concerne, à raison de trois per ministère. 

Les représentants professionnels des grandes industries 
électriques, au nombre de quinze, seront nommés par 
décret. sur les propositions du ministre des Travaux publics 
et du ministre du Commerce, de Plndustrie, des Postes et 
des Télégraphes. 

Le Comité donnera son avis dans les cas prévus par la 
présente loi et sur toutes les questions dont les ministres 
intéressés le saisiront. 

Le mode de son fonctionnement sera déterminé par un 
réglement d'administration publique. 

Ant. 21. — La déclaration d'utilité publique d'ouvrages à 
exécuter par PEtat, us département, une commune ou une 
association syndicale de la loi du 26 juin 1865, modifiée par 
celle du 22 décembre 1888, où par leur concessionnaire, 
confère à l'administration ou au concessionnaire pour l'éta- 
blissement ou le fonctionnement des conducteurs d'énergie 
employés à l'exploilation de ces ouvrages, les droits de pas- 
sage, d'appui et d'ébranchage spécitiès à l'article 12 ci dessus, 
avec application des dispositions spéciales édictées à cet 
cffet par les règlements d’idministration publique prévus à 
l'article 18. 

Le bénéfice de ces droits restera acquis à l'administration 
ou au Concessionnaire, mème dans le cas où l'énergie serait 
fournie aux conducteurs par une usine privée ou par une 
entreprise de distribution publique d'énergie non déclarée 
d'utilité publique, et aussi dans le cas où les ouvrages servi- 
raient simullanément à un transport d'énergie destiné à des 
usases autres que le service public vu le service de Passo- 
ciation syndicale. 

ART. 22 — Les contestations et réclamations auxquelles 
peut donner lieu l'application des mesures prises en vue de 
la protection des transmissions télésraphiques et télépho- 
niques et en général de la marche de tout service public, 
sont jugées par le Conseil de préfecture, sauf recours au 
Conseil d'Etat, comme en matière de dommages causés par 
l'exécution des travaux publics. 

ART. 23. — Toute contravention aux arrètés d'autorisation 
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pris en conformité des dispositions du titre H de la présente 
loi sera, après une mise en demeure non suivie d'effet, 
punie des pénalités portées à l'article ? du décret-loi du 
27 décembre 185:1. Elle sera constatée, poursuivie et ré- 
primée dans les formes déterminées au titre V dudit décret. 

ART. 24. — Lorsque le permissionnaire ou le concession- 
naire d’une distribution d'énergie contreviendra aux clauses de 
la permission de voirie ou du cahier des charges de la con- 
cession ou aux décisions rendues en exécution de ces 
clauses, en ce qui concerne le service de la navigation ou 
des chemins de fer ou tramways, la viabilité des voies na- 
Lionales, départementales ou communales, le libre écoule- 
ment des eaux, le fonctionnement des communications télé- 
graphiques ou téléphoniques, procés-verbal sera dressé de 
la contravention par Îles agents du service interessé dûment 
assermentés. 

Ces contraventions seront poursuivies et jugécs comme en 
watière de grande voirie et punies d'une amende de 16" à 
300", sans préjudice de la réparation du dommage causé. 

Le service du contrôle pourra prendre immédiatement 
toutes les mesures provisoires pour faire cesser le dommage, 
comme il est procédé en matière de voirie, Les frais qu'en- 
trainera l'exécution de ces mesures, ainsi que ceuÿ des 
travaux que les adurinistrations intéressées auraient été 
amences à faire comme suite à la réquisition visée à l'ar- 
ticle 17, seront à la charge du permissionnaire ou du 
concessionnaire Il en sera de mème pour les frais avancés 
par l'État pour la modilication des installations des services 
publics préexistant». 

Ant, o, — Toute infraction aux dispositions édictées dans 
linterèt de la sécurité des personnes, soit par des règle- 
ments d'a imiuistration publique, soit par les arrèlés visés à 
Varticle 19, sera poursuivie devant les tribunaux correction- 
nels et punie d'une amende de 16° à 3,000", sans préju- 
dice de l'application des pénalités prévues au Code pénal en 
cas d'accident résultant de l'infraction. 

Les délits et contraventions pourront être constatés par 
des procès-verbaux dressés par les officiers de police judi- 
ciaire, les ingénicurs et agents des ponts et chaussées et des 
mines, les ingénieurs et agents du service des télégraphes, 
les agents vovers, les agents manicipaux chargés de la sur- 


veillance ou du contròle et les gardes particuliers du 
concessionnaire agréés par l'administration et dûment 
assermentes. 


Ces procès-verbaux feront foi jusqu'a preuve du contraire. 

[ls seront visés pour timbre et enregistrés en debet. 

Ceux qui serout dressés par des gardes particuliers asser- 
mentés devront être aflirmės dans les trois jours, à peine de 
nullité, devant le juge de paix ou le maire, soit du licu du 
délit ou de la contravention, soit de la résidence de l'agent. 

ART. 26. — Sout maintenues dans leurs forme et teneur 
les concessions el permissions accordées par des actes anté- 
rieurs à la présente loi. 

ART. 27. -- Sont abrogées la loi du 25 juin 1895 et toutes 
les dispositions contraires à la présente loi. 


AVIS. 


Ingénieur-électricien (Institut électrotechnique Mon- 
tefiore 1905 ), 26 ans, connaissant le français, l'allemand, 
le russe et le polonais, ayant travaillé six mois comme 
ouvrier électricien dans une grande usine d'électricité, 
cherche place d'ingénieur à Paris, même sans appointee 
ments pour le début. 

S'adresser au bureau du journal. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


Influence de la réaction d’induit sur la forme de 
Ponde de tension dans les génératrices à cou- 
rants alternatifs, par Gustav BENISCHKE. (Extrait 
de Zeitschrift für Elektrotechnik, 1905, n° 47, 
communiqué par l’auteur). 


M. Benischke a eu l’occasion de faire un grand 
nombre de relevés oscillographiques qui lui ont permis 
de préciser le rôle de la réaction d’induit dans les défor- 
mations de la courbe de tension des alternateurs en 
général. En particulier, s'il s'agit de génératrices tri- 
phasées, c’est la tension étoilée qu'il faut considérer et 
non pas la tension polygonale qui résulte, comme on 
sait, de la composition de deux tensions étoilées dé- 
phasées de 120° et qui ne contient plus les harmoniques 
multiples de trois des tensions composantes (1). Si donc 
la déformation, due à la réaction d'induit, de la courbe 
de la teusion étoilée, provient principalement des termes 
du troisième et du neuvième ordre, comme c'est en 
général le cas, cette déformation ne se fera pas sentir 
dans la tension composée d'où ces harmoniques ont 


(') Cette distinction a échappé à M. Hornauer et c’est à 
tort qu'il a émis l'opinion qu'une courbe sinusoïdale n'éprou- 
vait que de faibles variations quand on faisait la charge. Il 
considérait la tension composée au lieu de la tension étoilée. 
(Zeitschrift für Elektrotechnik, 1905, n° 30, p. 445). 
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disparu. D'autre part, la réaction d’induit déformera 
une courbe de tension étoilée sinusoïdale aussi bien 
qu'une onde complexe, et alors la tension composée 
restera sinusoïdale ou éprouvera également une défor- 


Fig. 1. — Courbes de la tension étoilée d’une génératrice 
triphasée à vide et sous charge non inductive. 


mation; cela dépendra de la construction de la machine. 
La figure 1 donne les courbes à vide et sous charge 
non inductive de la tension étoilée d’une génératrice 
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triphasée ; la première est très sensiblement sinusoïdale. 
Les figures 2 à 5 sont les oscillogrammes relatifs à une 
génératrice à larges pièces polaires; les courbes P de 


VX 


Fig. 2. 


Sa 
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la tension étoilée sont très aplaties et très déformées, 
tandis que les courbes de tension composées V restent 


4 


sinusoïdales à toutes charges. 


= 31. 
cos F=0. 94 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 2 à 5. — P, tensions étoilées; V, tensions composées d’une génératrice triphasée à larges pièces polaires. 


. Théoriquement, dans toute génératrice à courant 
alternatif, la réaction d’induit doit produire une défor- 
mation de la courbe de tension (tension étoilée dans le 
cas d’une génératrice triphasée). En effet, on voit en 
figure 6 la position d'un pôle inducteur par rapport à la 
bobine induite A à l'instant où la tension induite dans 
cette dernière atteint son maximum. Si la machine dé- 
bite sur circuit non inductif, le courant passera à ce 
moment aussi par son maximum et réagira sur le pôle 
de façon à produire une diminution du champ sur la 


Fig. O, 


partie droite seulement. [] en résultera donc une dissy- 
métrie dans la forme de la courbe, dissymétrie qui sera 
encore cxagérée par ce fait que le courant qui circule 
en sens contraire dans la bobine antérieure B tend à 
renforcer le champ dans la partie gauche. Au contraire, 
si le courant retarde d’un quart de période sur la ten- 


sion (fig. 7), lcurs maxima seront aussi décalés d'un 
quart de période; alors le maximum de la tension aura 
heu au moment où le courant induit, cause de la réac- 
tion, passera par zéro. La figure 8 donne la position 
relative des bobines dans ce cas et montre qu’il n’y a 
plus dissymétrie, alors mème que le déphasage ne serait 


Fig. 8. Fig. 9. 

pas exactement de 90°. En particulier, dans les machines 
munies d'épanouissements polaires plus petits que les 
bobines (p < m), la réaction d’induit reste uniforme. 
Il n'y a donc aucune déformation de l'onde de tension 
ou seulement un léger aplatissement, mais la chute de 
tension est considérable. La figure 5 correspond au 
premier cas. La courbe de tension étoilée (P) n'a subi 
qu'une très légère distorsion par rapport à la mème 
courbe à vide reproduite en figure 2; cependant l'angle 
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de décalage n'était que de 78° (cos® = 0,2). Le mème 
phénomène se retrouve en figure 15 où la courbe de 
tension étoilée trapézoïdale ne diffère pas sensiblement 
de la courbe à vide de la figure 10. La figure g donne 
un spécimen de courbe aplatie sous l'effet d’une charge 
inductive pour un déphasage voisin de 90°. Dans les 
génératrices triphasées à très larges épanouissements 
polaires, la déformation se traduit par un ensellement 
très visible sur les figures 5 et 15. Dans tous les cas, la 
réaction est maxima au milieu de la pièce polaire. 

En résumé, pour un déphasage voisin de go°, il ne se 
manifeste aucune dissymétrie dans.l'onde de tension, 
mais seulement un aplatissement ou un ensellement;: 
par contre, la chute de tension est bien plus forte. Pour 
tous les déphasages compris entre o° et go”, la dissy- 
métrie sera d'autant plus accusée que l'angle de dépha- 
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sage sera plus petit ou le facteur de puissance plus 
grand. C'est cequ'indiquent les courbes oscillographiques 
des figures 3, 4 et 5. | 

Influence des composantes wattées et déwattées sur 
les déformations des courbes de tension. — La com- 
posante wattée seule est susceptible de provoquer une 
dissymétrie dans la courbe; l'action de la composante 
déwattée se réduit à un aplatissement ou à un ensel- 
lement, mais elle a un rôle prépondérant dans la chute 
de tension. L'influence de la composante wattée est 
mise en évidence par les courbes des figures 12 à 15 qui 
sont des relevés oscillographiques des tensions étoilée P 
et composée V, correspondant à une même intensité, 
mais à des composantes wattées différentes (I cos®) : la 
dissymétrie diminue en même temps que la composante 
wattée. Les figures 10 et 11 représentent les mêmes 


Fig. 10 et 11. — P, tensions étoilées; V, tensions composées d'une génératrice triphasée, à vide et sous charge non inductive. 


courbes à vide et sous charge non inductive corres- 
pondant à la moitié de la charge normale. Les figures 16 
à 19 se rapportent à des charges non inductives et, 
pour chacune d'elles, l'intensité du courant est égale à 
la composante wattée de la figure voisine sur la même 
ligne horizontale, La courbe de la tension étoilée reste 
bien la même, quoique le courant total soit différent. 
Si l’on parcourt la colonne de droite de bas en haut, on 
reconnaitra encore que la déformation est d'autant plus 
grande que la composante wattée est elle-même plus 
grande. Les actions des composantes wattée et déwattée 
peuvent se produire simultanément; c’est ce qui explique 
les petites différences qu'un examen attentif permet de 
découvrir dans deux courbes contivuës. 

` Circonstances qui influent sur la déformation des 
courbes dans les divers types de machines. — La fi- 
gure 6, relative à un alternateur monophasé montre que 
non seulement la bobine A relative à un pôle inducteur, 
mais encore la bobine antérieure B produit une réaction 
qui augmente la déformation. Cette influence de la 
bobine voisine est plus ou moins considérable, suivant 
qu'il s’agit de machines mono, di ou triphasées. Si l'on 
considère la position relative des bobines d’une géné- 
ratrice triphasée (fig. 20), à l'instant où la tension et 
le courant atteignent leur maximum dans la phase ır, 
ils prennent une valeur moitié moindre et de sens con- 
traire dans les phases 2 et 3; on voit que la bobine 3 
embrassant presque tout le pôle renforce uniformément 
le flux et ne produit, par suite, pas d'effet déformant 


sensible ; la bobine 2 est déjà en dehors du champ. La 
déformation de londe de tension doit donc, dans les 
mêmes conditions, être plus faible que pour une ma- 
chine monophasée où la réaction de la bobine B est 
sensiblement aussi forte que celle de la bobine A 
(fig. 6). 

Etudions maintenant l'influence de la largeur des 
pièces polaires par rapport à la longueur des bobines. 
Comme la déformation est due à la réaction dissymé- 
trique de la composante wattée sur les deux moitiés du 
pôle, il est certain que cette dissymétrie sera d'autant 
plus faible que le pôle sera moins large. Les courbes de 
la figure 21 confirment ces prévisions. Elles ont été 
relevées sur la même machine à pôles interchangeables 
que les courbes 1 à 5. Les figures 2 à 5 se rapportent à 
des pièces polaires très larges; la figure 1, à des pôles 
de largeur moyenne et enfin la figure 21 à des épanouis- 
sements étroits qui donnent une déformation à peine 
sensible. 

Nous avons supposé jusqu'ici que le courant était 
décalé en arrière de la tension; s'il est décalé en avant 
d'un quart de période, on voit (fig. 22) que le pôle ne 
se trouve plus en face de la bobine correspondante À 
au moment où le courant atteint son maximum, mais 
bien en face de la bobine antérieure B où le courant 
circule en sens contraire, ce qui renforce le champ. H 
ne se manifeste donc aucune déformation si la bobine 
est placée symétriquement par rapport au pôle, ou bien 
la courbe de tension devient plus pointue si le renfor- 
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big. 16. 


cos Ÿ=0,7 
Icos = 8,4 4. 


Fig. 17. 


È 


Fig. 14. lig. 18. 


Fig. 15. Fig. 19. 
Fig. 12 à 19. — P, Tensions étoilées ; V, tensions composées d'une génératrice triphasée, sous différentes charges. 
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cement a lieu sur la partie médiane seulement; mais il 
y a une surélévation de tension considérable, ce qui 
carrespond au cas idéal de l’auto-excitation d’un alter- 
nateur par le courant en avance. Les résultats sont les 
mêmes, mais en sens contraire, que pour le décalage 
en arrière d’un quart de période. Si l’avance du courant 


ratrice, avec la même intensité qu’en figure 3. Le moteur 
synchrone était réglé à cos? = 1. Si l’on fait abstraction 
des harmoniques d'ordre 25 et 250 dus aux dents de ce 


Ge 
Fig. 20. 


est comprise entre o° et 90°, c’est encore la composante 
wattée qui produit la déformation symétrique dans le 
même sens que pour le décalage en arrière, car la 
bobine A renforce toujours le champ dans la région 
droite du pôle, tandis que la bobine B le renforce dans 
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Fig. 21. — Oscillogrammes d'une génératrice triphasée 
à pièces polaires étroites. 


la région gauche. Les courbes des figures 23 à 25 con- 
firment ce fait. Elles ont été relevé:s sur la même 
machine munie des pièces polaires que les courbes des 


mue ? mue 


a 
Fig. 22. 


figures 2 à 5, seulement la machine alimentait un mo- 
teur synchrone disposé de façon à éliminer l'action 
perturbatrice de sa propre courbe. La figure 23 montre 
les courbes de tensions étoilée et composée de la géné- 


lig. 23 à 25. — Oscillogrammes d'une génératrice triphasée 
alimentant un moteur synchrone; P, tension étoilée cor- 
respondant à cos? =1; P, et P,, tensions étoilées en 
arrière et en avant pour cos® Æ 1; V, tensions composées 
correspondant à ces différents cas. | 


dernier, on voit que la déformation de londe a lieu 
dans le même sens que pour la figure 3 où la généra- 
trice alimentait un circuit de lampes à incandescence. 
La figure 24 donne les courbes de tension étoilées 
quand le courant est décalé en arrière P, et en avant P, 
(l'intensité et le facteur de puissance étant les mêmes). 
On voit que, dans les deux cas, les déformations ont 
lieu dans le même sens; on a seulement changé l’échelle 
des ordonnées pour séparer les courbes. Un courant 
fortement en avance sur la tension donne une courbe 
pointue (fig. 25). (Les positions réciproques des 
2. 
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courbes P et V sont renversées par rapport aux figures 
précédentes, parce qu'on a par mégarde relevé la ten- 
sion composée entre deux autres bornes). De la com- 
paraison des oscillogrammes 23 et 3, il ressort que la 
tension étoilée P, présente une pointe, tandis que le 
décalage en arrière se traduit par un ensellement dans 
les figures 4 et 5. Les courbes P, et P, de la figure 24 
présentent les mêmes particularités, pointe et ensel- 
lement. . 
Influence des harmoniques d'ordre élevé. — Les 
considérations précédentes s'appliquent aux déforma- 
tions de l'onde fondamentale limitée aux harmoniques 
inférieurs jusqu’au neuvième au plus, déformations dues 
à la forme des épanouissements polaires et des bobines 
‘induites. Les harmoniques d'ordre supérieur, provenant 
des bords des dents et bords des projections polaires, 
sont, au contraire, peu influencés, alors mème que 
l'onde fondamentale aurait subi une forte distorsion. 
C'est ce que montrent les figures 10 à 19 qui renferment 
l'harmonique 23. Avec une charge non inductive, c'est- 
à-dire pour un courant complètement watté, ces 
harmoniques conservent toute leur amplitude aussi bien 
dans la courbe du courant que dans celle de la tension. 
Mais ils sont fortement atténués dans londe de tension 
quand le courant dévwatté est fort (fig. 26 et 27). Po 


Fig. 25. —— Courbes des tensions 
composées et du courant, re- 
levées sur la mème génératrice 
que celles de la figure 26. 


Fig. 26. — Tension étoilée 
d'une génératrice tri- 
phasée, à vide et à demi- 
charge, pour cos? = 0,2. 


et Vo représentent les courbes des tensions étoilée et 
composée d’une machine d’un ancien modèle à larges 
pièces polaires qui donnent naissance à un harmonique 
du 3° ordre bien accusé; c’est à lui que la courbe de 
tension étoilée doit sa forme aplatie. Il y a encore 
l'harmonique 11 qui provient de la petitesse de l'en- 
trcfer. P5 et Ve; sont les courbes de tension corres- 
pondantes pour £ = 25 ampères ct coso = 0,2 environ, 
c'est-à-dire pour un fort courant déwatté : 24,5 am- 
pères (le débit normal de la génératrice est de 50 am- 
pères). € représente l'onde du courant où se fait le plus 
sentir l'harmonique 11. En effet, si l’on néglige la résis- 
Er 
IIX 2T/f À 
tance inductive étant multipliée par 11, cette intensité 
est très faible, bien que EÉ;, soit à peu près le 4 de la 


tance ohmique, on sait que h = + La résis- 
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tension E, de londe fondamentale. L'harmonique 11 
disparaît donc de londe du courant qui tend alors à 
égaliser les variations magnétiques dues aux bords des 
dents, et il est bien moint accusé dans les courbes Pas 
et Vas que dans les courbes P, et Vo de tension à vide. 

Influence d’un courant de capacité. — Un courant 
de capacité tend, au contraire, à renforcer les harmo- 
niques supérieurs, et plus dans la courbe du courant 
que dans celle de la tension; car, pour un terme 
d'ordre n, le courant de capacité correspondant est 
l =n. 2nrf. C. Ep, c'est-à-dire n fois l'intensité de 
l'onde fondamentale. Dans la figure 28, Vo est la courbe 


Fig. 28. — V,, courbe de tension à vide; i, courbe du 
courant de capacité d’un condensateur à mica. 


de tension à vide et i la courbe du courant de capacité 
d’un condensateur à mica de 5 microfarads. Ces courbes 
renferment les harmoniques 5 et 23, qui sont bien plus 
accusés dans la courbe du courant que dans celle de la 
tension. ( L'harmonique 5 se manifeste dans la première 
par 3 dentelures suivies d'une chute brusque sur chaque 
moitié de la courbe). Le courant de l'harmonique 23 
est en avance de go° sur le terme correspondant de la 
tension, et le renforcement du champ qu'il produit sur 
les bords des dents s'explique par les mêmes considé- 
rations que celles que nous avons développées à propos 
de l'élévation de tension et de la pointe de l'onde fon- 


| 
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Fig. 29. — V,, courbe de tension à vide; V., courbe de ten- 
sion après intercalation du condensateur à mica de la 
figure 28. 


damentale. Ces dernières particularités sont mises en 
évidence dans les courbes de la figure 29 où Vo repré- 
sente l’onde de tension sans condensateur (la mème que 
dans la figure 28) et Ve, la mème onde avec condensa- 
teur. Dans les condensateurs à papier et les câbles qui 
absorbent un courant watté assez fort, ces phénomènes 
peuvent très bien passer inaperçus. Les harmoniques 
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supérieurs sont donc plus particulièrement influencés 
par la composante déwattée, et les harmoniques infé- 
rieurs, par la composante wattée. 

Ces recherches s'appliquent uniquement aux machines 
ordinaires à flux alterné; il n’est pas impossible que 
les résultats soient tout autres dans des machines de 
tvpe différent, par exemple les machines homopolaires. 

Conclusions. — I. La déformation dissymétrique de 
l'onde de tension (de la tension étoilée dans les généra- 
trices triphasées), par suite de la réaction d'induit, 
dépend principalement de la composante wattée du 
courant; elle se produit dans le mème sens et avec la 
mème intensité, que le courant soit en arriére ou en 
avance de la tension. C'est encore la composante wattée 
qui a une action prépondérante dans la chute de tension 
(courant en arrière) et de la surtension (courant en 
avance). 

II. Toutes choses égales d’ailleurs, les déformations de 
londe de tension sont d'autant plus faibles que les 
pièces polaires sont plus petites; elles se manifestent 
moins dans les génératrices triphasées que dans les 
génératrices monophasées. 

HI. Les harmoniques 3 et Q sont ceux qui intro- 
duisent les plus grandes perturbations dans l’onde de 
tension sous l’action de la composante wattée. Comme 
ils sont éliminés de la tension composée, celle-ci 
n'éprouvera que des déformations insensibles. 

IV. Les harmoniques au-dessus de 3 et 9 (dus 
aux dents de l’induit) sont surtout influencés par la 
composante déwattée. Ils sont affaiblis si le courant est 
en arrière et renforcés si le courant est en avance. 


SURVOLTEURS. 


Survolteurs et survolteurs-dévolteurs pour bat- 
teries-tampons, par F. Lopp (/ndustrie électrique, 
t. XV, 10 juillet 1906, p. 306-310). — Dans cet article 
l'auteur examine les divers types de survolteurs et de 
survolteurs-dévolteurs utilisés concurremment avec les 
batteries-tampons ; quelques-uns des renseignements 
qui y sont contenus sont empruntés à une conférence 
récente de M. Liebenow à la Société électrotechnique 
de Dresde. 

L'auteur rappelle tout d'abord le but de ces appa- 
reils : ajouter dans le circuit de la batterie, placée en 
dérivation sur la génératrice principale, une force élec- 
tromotrice de même sens que celle de la batterie quand 
la charge du réseau dépasse une limite prévue, et une 
force électromotrice de nom contraire quand la charge 
du réseau est faible ; en d’autres termes, aider la dé- 
charge de la batterie ou la charge de celle-ci suivant 
que la puissance demandée sur le réseau est supérieure 
ou inférieure à la puissance de la génératrice. Les sur- 
volteurs ne peuvent réaliser que la première opération; 
les survolteurs-dévolteurs réalisent successivement les 
deux. Les uns et les autres sont constitués par une 
dynamo à vitesse constante actionnée par un moteur 
(électrique ou autre) et dont l'excitation est automa- 
tiquement variable; cette variation peut être obtenue 
soit par variation directe du courant d’excitation, soit 
par variation indirecte, le courant d'excitation étant 
alors fourni par une excitatrice auxiliaire actionnée par 
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le même moteur que le survolteur et ayant elle-même 
une excitation automatiquement variable. 

M. Loppé indique ensuite les divers procédés qui 
peuvent être employés pour assurer la variation d’exci- 
tation du survolteur ou de son excitatrice ; ce sont : 
1° un enroulement À (fig. 1) parcouru par le courant 
de charge ou de décharge de la batterie ; 2° un enrou- 
lement B (fig. 2) disposé en dérivation sur les bornes 


Fig. 1 et 2. — Schémas des divers modes d’excitation. 


de la batterie ; 3° un enroulement C (fig. 2) en déri- 
vation sur la génératrice ; 4° un enroulement D ( fig. 2) 
traversé par le courant de ligne ou par un courant d'in- 
tensité proportionnelle dérivé des bornes a et b d’une 
résistance intercalée dans la ligne ; 5° un enroulement F 
(fig. 2) traversé par le courant de la génératrice ou par 
un courant d'intensité proportionnelle dérivé des bornes 
c et d d’une résistance intercalée ; 6° un quelconque de 
ces enroulements dans le circuit duquel on intercale 
une dynamo tournant à vitesse constante. On peut 
d’ailleurs combiner ces divers procédés. 

Après ces préliminaires, M. Loppé passe en revue les 
survolteurs et survolteurs-dévolteurs. 

SurvoLTEURS. — Si l’on emploie un seul des circuits 
indiqués en figure 2 pour l'excitation de la dynamo du. 
groupe survolteur ou de son excitatrice, cette dynamo 
ne peut fonctionner que comme survolteur, c’est-à-dire 
qu’elle ajoute toujours sa tension à celle de la batterie, 
La seule application de cette disposition est celle indi- 
quée par M. Mailloux dans un brevet américain datant 
de 1899 : la bobine excitatrice du survolteur était par- 
courue par le courant de ligne (fig. 3). Dans ce sys- 


Fig. 3. — Système Mailloux. Fig. 4. — Système Highfeld. 


tème la batterie comporte un nombre d'éléments assez 
restreint pour qu'elle se charge quand la ligne est par- 
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courue par un faible courant ; pour une charge moyenne 
de la ligne, on s'arrange pour que la tension de la bat- 
terie ajoutée à celle du survolteur équilibre la tension 
de la génératrice. Le réglage est très bon, la dynamo 
génératrice peut être compound et ce système peut être 
employé dans le cas d’une distribution de lumière. 

SURVOLTEURS-DÉVOLTEURS A CIRCUIT D'EXCITATION UNI- 
oUF. — Pour qu'un survolteur puisse également fonc- 
tonner comme dévolteur, il faut que son flux magné- 
tique s'inverse ; par suite, s'il ne possède, qu'un seul 
circuit d’excitation, il faut que le courant puisse s’y 
inverser. Or, des cinq premiers moyens indiqués plus 
haut pour assurer l'excitation, le premier seul remplit 
cette condition; avec les quatre autres il faut intercaler 
dans le circuit de l’enroulement une dynamo auxiliaire 
ou employer tout autre dispositif faisant varier le sens 
du courant dans ce circuit; M. Thury a adopté cette 
dernière solution; M. Highfield, M. Chamberlain et 
M. Liebenow ont utilisé la première. 

Système à circuit unique simple. — C'est le sys- 
tème représenté par la figure 1. Dans ce système la ten- 
sion aux bornes de la dynamo génératrice varie légè- 
rement et l'on détermine le nombre d'éléments de la 
batterie, de manière qu’au repos sa tension soit égale à 
la tension de la dynamo correspondant à la charge 
moyenne du réseau. Si la charge du réseau augmente, 
le débit de la génératrice croit, de sorte que sa tension 
baisse légèrement et la batterie commence à se dé- 
charger ; ce courant de décharge excite le survolteur 
qui entre en action et ajoute sa tension à celle de la 
batterie. Si la charge du réseau diminue, c'est l'inverse 
qui a lieu et la batterie se charge. En somme le fonc- 
tionnement est absolument le même que s’il n’y avait 
pas de survolteur-dévolteur, mais le réglage est beau- 
coup plus sensible et les variations de tension et de 
charge de la génératrice beaucoup moins grandes. 

Système High field (fig. 4). — On utilise le circuit 
branché aux bornes de la batterie (enroulement B de la 
figure 2) et la dynamo auxiliaire DA placée dans ce 
circuit est excitée en dérivation ou compoundée, de 
sorte que sa tension est pratiquement constante. Le 
réglage de la tension est tel qu’elle équilibre la tension 
de la batterie à l’état de repos. Quand celle-ci se dé- 
charge ou se charge, les tensions ne s’équilibrent plus 
et un courant circule dans l'enroulement B. Dans ce 
système la tension de la dynamo génératrice doit varier 
légèrement ; en pratique on ne l'emploie qu'avec des 
excitations multiples comme on le verra plus loin. 

Système Chamberlain ( fig. 5). — I ne diffère du 
précédent qu’en ce que la dynamo auxiliaire, au lieu 
d'avoir une excitation fixe, a un circuit d’excitation 
parcouru par le courant de la génératrice (ou par une 
dérivation de ce courant). On règle les excitations pour 
que l'équilibre des tensions ait lieu pour la charge 
moyenne de la génératrice. La valeur de la charge dont 
dépend le réglage est forcément un peu variable. 

Système Liebenow (fig. 6). — L'excitation de la 
dynamo auxiliaire est fournie par le courant de ligne; 
on peut ainsi maintenir la charge de la génératrice pra- 
tiquement constante ainsi que sa tension aux bornes. 

Système Thury ( fig. 3). — L'enroulement d’exci- 
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tation est branché aux bornes de la génératrice ; un 
régulateur spécial fait varier l'intensité et le sens du 
courant qui y circule. Ce régulateur est actionné par 


Fig. 5. — Système Chamberlain. Fig.6.— Système Liebenow. 


l'intermédiaire d'un voltmètre à contacts, lequel peut 
être branché aux bornes de la génératrice, et est alors 
influencé par les variations de tension, ou bien branché 
aux bornes d’une résistance placée dans le réseau et 
alors influencé par les variations de charge du réseau, 
de sorte que la tension de la génératrice peut être main- 
tenue constante; la figure 7 suppose le voltmètre bran- 
ché sur la ligne. Suivant que la charge du réseau est 


Fig. 7. — Système Thury. 


Fig. 8. — Système Jacob. 


forte ou faible, la différence de potentiel entre a et b 
est supéricure ou inférieure à une valeur moyenne ; 
l'aiguille du voltmètre étant réglée de manière à se 
trouver à égale distance de deux contacts pour cette 
valeur moyenne, toute variation de la chargé amènera 
l'aiguille contre un des contacts et ce contact fermera 
un relais actionnant un commutateur tournant, que 
montre schématiquement la figure; quand la branche 
épaisse de ce commutateur cst sur l’un des plots 1,2, 3, 4, 
le courant d’excitation circule dans le sens cejd et est 
d'autant plus intense que le numéro du plot est plus 
élevé : ces positions correspondront par exemple au cas 
d’une surcharge sur le réseau. Si la charge du réseau 
diminue, alors le commutateur, commandé, comme il a 
été dit, par le voltmètre et le relais, tournera dans le 
sens inverse des aiguilles d'une montre et viendra suc- 
cessivement en 4, 3, 2, 1. Si la charge continue à dimi- 
nuer, le mouvement du commutateur continuera dans le 
mème sens, la branche épaisse passera successivement 


a 
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sur les plots 1”, 2", 3”, 4', et le courant d’excitation se 
trouvera inversé. Ce mode de réglage est plus lent que 
les précédents, mais il permet de maintenir la tension 
entre des limites aussi étroites que l’on veut en subdi- 
visant la résistance R en un grand nombre de par- 
Lies Fi, l'as ce. 

SURVOLTEURS-DÉVOLTEURS A CIRCUITS D’EXCITATION MUL- 
TIPLES. — Le survolteur-dévolteur ou son excitatrice 
comporte toujours au moins deux circuits d’excitation 
dont les ampères-tours sont opposés et se font équilibre 
lors de la charge moyenne du réseau. Quand l'excita- 
tion dépend soit du courant de ligne, soit du courant 
de la génératrice, la tension aux bornes de cette der- 
nière peut être maintenue constante : on peut alors uti- 
liser une génératrice compound. Il y a naturellement 
un grand nombre de combinaisons possibles, car on 
peut au besoin employer trois circuits ou mème plus. 

Système Jacob (fig. 8). — L'excitation se fait au 
moyen d'un enroulement série ( fig. 2) et d'un enrou- 
lement parcouru par un courant dérivé sur le réseau ; 
un commutateur, mis en mouvement par les variations 
de tension du réseau, permet de faire agir ce dernier 
enroulement dans un sens ou dans l'autre. Ce système 
présente l'avantage de faire varier la valeur de la charge 
normale du réseau pour laquelle la batterie ne fonc- 
tionne pas. Il est employé au chemin de fer électrique 
de Liverpool à Southport (1): la station centrale four- 
nit du courant triphasé à 5 500 volts qui est transformé 
en courant continu à 600 volts dans quatre sous-stations 
réparties le long de la ligne ; ces sous-stations ne com- 
portent pas de batteries, mais cinq batteries sont pla- 
cées en divers points du réseau secondaire et sont 
munies chacune du dispositif Jacob. Ces batteries ne 
servent pas seulement de tampons mais encore de réser- 
voirs d'énergie pour les services surchargés du soir et 
du matin. 

Systèmes Mailloux et Mailloux-Pirani(fig.o9 et 10). 
— En 1899, M. Mailloux a fait breveter en Amérique les 


Fig. 10. — Système Mailloux- 
Pirani. 


Fig. 9. — Système Mailloux. 


deux systèmes représentés par ces figures ; le dernier, 
connu en France sous le nom de système Pirani, est 
appliqué aux tramways de Poitiers et de Fontainebleau; 
il est très sensible et peut être employé sur les distri- 
butions de lumière, mais le réglage en est un peu déli- 


(!) La Revue électrique, t. I, 15 juin 1904, p. 336-342. 
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cat, car il faut que les deux excitations s’équilibrent 
pour la charge moyenne du réseau et en même temps 
que la charge de la batterie se fasse à la tension voulue 
quand la charge du réseau est minimum. 

Système Pirani-Siemens (fig. 11). — Le survolteur- 
dévolteur est muni d’une excitatrice E montée sur le 
mème arbre et c'est cette excitatrice qui est excitée par 
les enroulements Pirani. La maison Siemens et Halske, 
concessionnaire pour l’Allemagne du système Pirani, 
revendique en faveur de cette disposition les avantages 
suivants : 1° le réglage est plus facile, car on peut régler 
une fois pour toutes les excitations à équilibre quand 
le réseau est moyennement chargé, le réglage de la 
tension de charge de la batterie pouvant se faire ensuite 
en faisant varier la résistance intercalée dans le circuit 
principal de l’excitatrice ; 2° comme les excitations sont 
faibles on peut n'employer qu’une dérivation faible du 
courant de ligne et par conséquent intercaler dans la 
ligne, entre a et b, une faible résistance seulement. — 
Un système analogue a été appliqué par la maison 
Siemens-Schuckert dans la distribution à courant con- 
tinu à goo volts du chemin de fer de Cologne à Bonn. 
L'enroulement du survolteur est divisé en deux moitiés 
que l’on place en parallèle pendant le tamponnage et 
que l'on met en série le soir pour achever de charger 
la batterie. 


Fig. 12. — Système Highfield 
perfectionnné. 


Fig. tı. — Système Pirani- 
Siemens. 


Système Highfield perfectionné ( fig. 12). — Ce sys- 
tème, fréquemment employé en Angleterre, a une très 
grande sensibilité et permet d'employer une génératrice 
compound ou même hypercompound. 


ACCUMULATEURS. 


Sur le chauffage des moules à plaques d'accu- 
mulateurs, par F. HERKENRATH (Centralblatt f. Accu- 
mulatoren, t. VII, 5 juin 1906, p. 145). — Pour les 
grilles, on emploie en général le plomb antimonié à une 
teneur comprise entre 6 et 12 pour 100 d'antimoine. A 
cause du prix élevé de l’antimoine et des réactions élec- 
trochimiques auxquelles il donne lieu, on a intérêt à 
réduire autant que possible la teneur en antimoine et à 
ne laisser que la quantité nécessaire pour obtenir la 
solidité mécanique désirée. 

Le chauffage du plomb antimonié doit être fait avec 
soin. Si l’alliage est maintenu longtemps à une tempé- 
rature relativement élevée, l’antimoine se volatilise et 

2.. 
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vient former à la surface une couche d'oxyde qui se 
dissout en partie dans le plomb et rend le métal très 
cassant. Aussi convient-il de ne pas dépasser le point 
de fusion de l’antimoine (630° C.). On évite l’oxydation 
en recouvrant le bain métallique de charbon de bois ou 
en l’agitant avec une branche de bois vert, la vapeur 
d'eau et l’oxyde de carbone formés agissant comme 
réducteurs. 
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Fig. 1. 


Pour mesurer la température du bain, il est commode 
de faire usage du pyromètre thermo-électrique. On 
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Fig. 2 


construit économiquement un tel appareil en prenant 
un fil de fer et un fil de nickel, d'environ 2"" de dia- 
mètre, enfermés chacun dans un tube mince de 1" de 
longueur : on soude une extrémité au chalumeau oxhy- 
drique et l’on enferme le tout dans un tube de porce- 
laine fermé à sa partie inférieure. 

On mesure la force thermo-électromotrice à l’aide 
d'un millivoltmètre Weston. La courbe de la figure t 
indique la variation de la force thermo-électromotrice 
en fonction de la température 


Pour des moules ordinaires et de grosse masse, il 
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suffit de chauffer le moule au début. Mais, s’il s'agit de 
grilles minces et compliquées, le moule doit être chauffé 
constamment pendant la coulée. Ordinairement ce 
chauffage se fait par une rampe à gaz. Il est préférable 
d'employer le chauffage électrique. La figure 2 montre 
un moule ainsi disposé. Comme résistance on emploie 
une lame de fer de 0"",25 à o™,5 d'épaisseur, repliée 
en zigzag. Le fond du compartiment réservé à la résis- 
tance est garni d'amiante et d’une mince feuille de 
mica. Entre les plis de la résistance sont également des 
bandes de mica. Les deux extrémités de la résistance 
aboutissent à deux bornes isolées. 


HER 
NÉE TEE 


=r, 


La figure 3 montre comment varient en fonction du 
temps la température et l'intensité (sous 110 volts) 
pour un moule destiné à fabriquer des électrodes, 
pour éléments transportables, ayant comme dimensions 
150" >x< 200™"™ x 37, 5. L.J. 


Générateur thermochimique d'électricité. L.-P. 
BasseT (Brevet français 356442 du 27 juillet 1905). — 
Dans cette pile on utilise l’acide sulfureux et le brome; 
la réaction chimique se traduit par l'équation : 


SO2? +2 H20 + 2Br= SO‘H?2+ 2H Br. 


La figure 1 montre le schéma d’une installation et la 
figure 2 une vue en coupe longitudinale de la pile. 

Cette pile est constituée par une caisse hermétique 5 
dans laquelle sont placées des électrodes en charbon 6 
entre lesquelles sont disposées des cloisons poreuses 7 
en terre de pipe. Les espaces 8 sont reliés entre eux de 
telle façon qu'un liquide entré par le conduit 10 sorte 
par le conduit 11, après les avoir tous parcourus. De 
mème les espaces g sont reliés entre eux et aux con- 
duites 12 et 13. 

Les deux électrodes extrêmes sont respectivement 
reliées aux bornes 14 et 15 d’un circuit 16 d'utilisation 
du courant. Le réservoir 17, en communication avec la 
conduite 10, renferme de lPacide sulfureux additionné 
d'une solution étendue d'acide sulfurique. 

Le réservoir 18, relié à la conduite 12, contient du 
brome et de l’acide sulfurique étendu. 

Les conduites d'évacuation 11 et 13 sont raccordées 
a un même tuyau 19, aboutissant à la pompe 20, ac- 
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tionnée par le moteur électrique 21. Le tuyau de re- 
foulement 22 de la pompe aboutit à la partie inférieure 
d'un réservoir 23, et un tuyau 24 partant de ce dernier 
est enroulé autour de 22 et est raccordé à la partie in- 
férieure d’un réservoir 25 et à un tuyau 26. 


Le réservoir 28 communique aussi par 31 avec le 
tuyau 26 et le réservoir 25, par le tuyau 32, avec le 
réservoir 18. 

Le réservoir 23 peut ètre chauffé par la source de 
chaleur 33. Les robinets 34 et 35, reliés par la bielle 36, 
sont réglés de telle façon qu'il passe autant de liquide 
par le tuyau 26 que par le réservoir 25. 

Les liquides réagissent dans la pile d'après l'équation 
donnée ci-dessus et la force électromatrice produite est 
de 0,63 volt. 
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Fig. 7. 


La solution épuisée, mélange d’acides sulfurique et 
bromhydrique, est envoyée par la pompe dans le réser- 
voir 23. Sous l’action de la chaleur, ces acides se décom- 
posent en acide sulfureux et brome. Ce dernier se con- 
dense dans le serpentin 29 et tombe «ans le réservoir 25. 
L'acide sulfureux qui arrive à l'état gazeux dans le 
réservoir 28 s'échappe par des tuyaux 31 cet 26. 
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La partie inférieure du réservoir 25 est en communi- 
cation par le tuyau 27 avec l'extrémité iuférieure d’un 
réservoir 28 dont la partie supérieure est reliée, par un 
tuyau 29 formant serpentin dans le réfrigérant 30, avec 
le dôme du réservoir 23. 


L'acide sulfurique en excès, en solution dans l'eau, 
s'écoule par 24 en abandonnant sa chaleur aux liquides 
épuisés arrivant par 22. Cet acide sulfurique passe en 
partie dans le réservoir 25, puis dans le réservoir 18, 
et en partie dans le réservoir 17 par le tuyau 26. 

Les liquides primitifs sont ainsi régénérés, puisque 
c'est uue solution de brome et d'acide sulfurique qui 
retourne au réservoir 18 et une solution d'acide sulfu- 
reux et d'acide sulfurique qui retourne au réser- 
voir 17. 


Générateur thermochimique d'électricité. L.-P. 
Basser (Brevet francais 336073 du 10 juillet 1903). — 


La figure 1 représente schématiquement cette pile. 
Dans ce dessin, a et b sont deux plaques d'argent do- 
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rées ou platinées sur une de leurs faces (celle de droite 
ici). Une cloison poreuse c est interposée et tenue à 
distance à l’aide de cadres d'amiante d et f, de sorte 
que l'élément est divisé en deux compartiments g et h. 

Le réservoir n, chauffé par la source de chaleur £, 
contient du sulfate d'argent hydraté; le réservoir p 
renferme de l’acide sulfureux additionné d’acide sulfu- 
rique. Les pompes m et o amènent ces liquides dans 
les compartiments de la pile. La plaque a forme le pôle 
positif et b, le pôle négatif. La réaction qui se produit 
est la suivante : 


SO Ag? + 2H10 + SO? = Agi+ 2S0tH1. 


Alors qu’il est entré dans g du sulfate d'argent hy- 
draté par le tuyau č, il en sort, par le tuyau j, de Par- 
gent en suspension dans l'acide sulfurique. Dans la ca- 
pacité h il est entré par { de l'acide sulfureux et de 
l'acide sulfurique; il en ressort par l de l'acide sulfu- 
rique. 

En chauffant le réservoir n, largent repasse à l’état 
de sulfate d'argent et il se reforme de l'acide sulfureux 
qui passe par le tuyau g dans le réservoir p. Le tuyau r 
sert à régler le dosage des liqueurs en acide sulfu- 
rique. 

Par la circulation continue des liqueurs on obtient 
ainsi un courant également continu. La force électro- 
motrice est de 0,6 volt environ. 


Accumulateur électrique. A. Dinix et U. Scnoop 
(Brevet français 356 867 du 4 août 1905). — On sait que, 
dans les électrodes d’accumulateurs alcalins, la matière 
active 1 (fig. 2) est disposée sous forme de briquettes 


entre des feuilles métalliques perforées, en nickel ou 
en acier nickelé. Ordinairement les enveloppes de ces 
briquettes sont agrafées ou soudées ensemble, ou refou- 
lées dans un châssis, les bords des briquettes se repliant. 
Dans le procédé breveté ici, l'enveloppe de la matière 
active est formée de deux feuilles métalliques 4 et 5 
(Jig. 3), présentant des parties de leur surface 2 
préalablement perforées. Les surfaces perforées 2 sont 
séparées par des bandes intermédiaires non perforées. 

Dans ces parties intermédiaires non perforées on 
repousse un certain nombre d'ondulations 7 au-dessous 
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desquelles on perce des fentes 8 ( fig. 1). En assem- 
blant les feuilles 4 et 5 de manière que les saillies 7 de 
l'une pénètrent dans les fentes 8 de l'autre, on forme 
de chaque côté des passages de section circulaire 


4 5 


Fig. 2 et 3. 


(fig. 2, coupe AA’ de fig. 1) destinés à recevoir une 
tige 6 de même section. On obtient ainsi une électrode 
rigide et dans laquelle la résistance opposée au pas- 
sage d’un élément à l'élément voisin est presque nulle, 


Dispositifs constructifs d’électrodes positives et 


négatives d’accumulateurs à électrolyte alcalin. 


C. HuusenT(Brevet français 359 732 du 23 novembre 1905). 
— L'électrode positive est constituée par des feuilles de 
nickel perforées de trous formant sétons ou râpe. Ces 
feuilles sont découpées en forme de lamelles que l’on 
superpose en ayant soin que la face côté râpe d'une 
lamelle soit contre la face lisse de la lamelle voisine. 
L'assemblage se fait à l’aide de tiges boulonnées ou 
rivées qui les traversent de part en part, en logeant cet 
ensemble entre deux barres en métal ou en matière iso- 
lante, les pattes de connexion desdites lamelles étant 
elles-mêmes reliées entre elles par un boulon de serrage 
à contre-écrou. 

Pour l'électrode négative, des plaquettes, contenant 
la matière active, sont superposées et assemblées à l’aide 
de boulons avec interposition de rondelles d’écartement. 
Ces plaquettes sont formées au moyen de feuilles de 
nickel plissées et perforées dont on replie les côtés en 
laissant les sétons dus aux perforations à l'intérieur de 
la boîte ainsi obtenue. La boîte est placée dans un 
moule et soumise à l'action d'une presse hydraulique. 

Les bandes de connexion des plaques sont réunies 
entre elles à l'aide d'un boulon à contre-écrou. 


Accumulateur alcalin. A. Dinix et M.-U. Scoop 
(Brevet français 360612 du 27 novembre 1905). — Jus- 
qu'ici on a employé des pochettes métalliques finement 
perforées et renfermant la matière active. Mais la fabri- 
cation de ces pochettes est difficile et coûteuse, les ma- 
trices employées s'usant rapidement. En outre elles 
présentent un grand défaut dù à la chute de la matière 
active. Jl est, en effet, impossible d'éviter que, même 
avec les perforations les plus fines, des particules de 
matière active ne soient entrainées par les gaz. L'emploi 
du graphite en gros flocons retarde cette chute mais ne 
l'empêche pas complètement. 

En enveloppant la plaque de substances poreuses et 
non conductrices (laine de verre, tissu d'amiante, etc.), 
on n'évite pas non plus la chute de matière, la plupart 
des substances étant attaquées par l’alcali et les pores 


N° 62. — 30 suiczer 1906. 


se bouchant facilement, ce qui fait diminuer la capa- 
cité. 

La présente invention, qui a pour but d'éviter la 
chute de la matière, consiste à envelopper les briquettes 
comprimées de matière active dans une toile métallique 
très fine en fil de fer ou d'acier nickelé ou en fil de 
nickel pur. La briquette dans son enveloppe est, à son 
tour, enfermée dans une seconde enveloppe en tôle 
métallique (fer ou acier nickelé ou nickel pur) munie 
d’une certaine quantité de trous, d'un diamètre relati- 
vement grand. Ces trous sont entièrement estampés, de 
sorte que la face intérieure de l'enveloppe n'est pas 
rugueuse comme lorsqu'on emboutit. Afin d'obtenir une 
plus grande résistance de l'enveloppe extérieure de la 
pochette et en même temps une augmentation de sa 
surface, il est bon de la munir, par compression, de 
rainures ou d'ondulations. 


Mode de peroxydation et de formation des pla- 
ques positives de nickel pour accumulateurs à 


électrolyte alcalin. P. Gouix (Brevet français 360664 
du 4 mars 1905). — Sur la plaque de nickel, on dépose 
une mince couche d’azotate de nickel préalablement 
dissous. On porte ensuite à la température de 500° à 
600° C. qui transforme le nitrate en Ni? 03. 

Un brossage énergique enlève les parties non adhé- 
rentes. On répète plusieurs fois ces opérations jusqu'à 
obtention d'une couche suffisante. La plaque est enfin 
chargée comme cathode dans un bain alcalin à une den- 
sité de 1 à 2 ampères par décimètre carré pendant 100 à 
300 heures. Le Ni? O? se transforme en Ni O? et la plaque 
est prête à servir après lavage. 


Élément d'accumulateur et batterie. E. BROUSSEAU 
(Brevet français 361058 du 30 novembre 1905). — Il 
s'agit ici de l’ascumulateur au bromure de zinc. Pour 
éviter les actions locales, on divise l’électrolyte en deux 
parties à l’aide d'une cloison poreuse. La partie en con- 
tact avec l'électrode négative et son dépôt de zinc reste 
fixe. L'autre partie est mobile, ce qui permet d'éliminer 
le brome formé, de le recueillir dans un réservoir et de 
ne le restituer que proportionnellement aux besoins. 
La circulation du brome et du bromure de zinc est assu- 
rée à l’aide d’une pompe aspirante et foulante, aspirant 
en même temps le bromure du réservoir et le brome de 
l'élément. La plaque de charbon positive présente sur 
ses faces des évidements et des canaux permettant de 
distribuer le bromure et d’aspirer le brome. Les plaques 
de zinc forment des compartiments qui reçoivent les 
dépôts de zinc. Des robinets conjugués permettent de 
puiser ou de refouler dans l'un ou l’autre des compar- 


timents du réservoir le bromure de zinc ou le brome. 
| FAN Re 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Prix de revient de l’énergie électrique à Bristol 
(Electrician, t. LVII, 15 août 1906, p. 703). — Les 
installations de Bristol comprennent : :° une usine gé- 
nératrice située à Temple Back, contenant deux groupes 
Willans-Siemens de 400 kilowatts à courant alternatif 
simple à fréquence 93, un groupe Willans-Peebles de 
400 kilowatts à courant continu, trois groupes Willans- 
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Dick Kerr de 210 kilowatts à courant continu ( ces trois 
groupes pour la force motrice), deux groupes Willans- 
Siemens de 165 kilowatts à courant continu (pour éclai- 
rage par arcs), deux groupes d’excitation Willans- 
Siemens de 5o kilowatts, de trois égalisateurs de tension 
d'une puissance totale de 100 kilowatts; 2° une usine 
située à Avonbank contenant deux groupes Willans- 
Siemens de 750 kilowatts à courant alternatif de fré- 
quence 93; deux turbo-alternateurs Parsons de 750 kilo- 
watts et un Parsons-Siemens de 600 kilowatts, 2000 volts 
fréquence 93; deux turbo-alternateurs Willans-Dick 
Kerr triphasés de 1000 kilowatts, 6000 volts, fré- 
quence 50; un groupe à courant continu Willans-Dick 
Kerr de 210 kilowatts, et deux groupes Willans-Dick 
Kerr de 165 kilowatts; deux groupes d’excitation Wil- 
lans-Westinghouse de 88 kilowatts; 3° deux sous-sta- 
tions où les courants alternatifs à haute tension sont 
convertis en courant continu à 250 et 500 volts, au 
moyen de deux groupes moteur-générateur Peebles- 
La Cour, et d'une commutatrice Westinghouse de 300 ki- 
lowatts; 4° quatre-vingts sous-stations souterraines de 
transformateurs statiques abaïissant à 105 et 210 volts 
la tension de 2000 volts du courant primaire et dont la 
puissance varie de {50 à 25 kilowatts; 5° un réseau 
d'environ 470%" de câbles. 

A la fin de l'exercice 25 mars 1905-25 mars 1906, la 
puissance des appareils reliés au réseau était de 9085 ki- 
lowatts, dont 250 kilowatts pour l'éclairage public, 
2965 kilowatts pour les moteurs et appareils de chauf- 
fage, et 5870 kilowatts pour l'éclairage privé. La puis- 
sance des usines était de 9050 kilowatts (6890 kilowatts 
à Avonbank et 2160 kilowatts à Temple-Back). Le 
maximum de la puissance demandée dans le cours de 
l'exercice a été de 4840 kilowatts. Le nombre de kilo- 
watts-heures vendus s'est élevé à 5810968, dont 833 602 
pour l'éclairage public, 2183373 pour la force motrice 
et l'éclairage, et 2793993 pour l'éclairage privé. 

Le prix de revient (évalué en pence) du kilowatt- 
heure vendu se décompose comme il suit : 


Frais de génération : d 
CHATOON 275 ris tenant ave 0,346 
Hule RU ete agerra out annees 0,040 
AU UE ne oroar ma ea e aaan a ET 0,214 
Héparalions, enlretien.;: ses dtisas ira 0,09 a 
Total des frais de génération ...... 0 ,69$ 
Frais de distribution : 
NOR ns dessin rer Ta ane nn 0,049 
Réparations, Entretien... cs sésssscssssass 0,040 
Div secs ice dr end ES SRE 0,007 
Surveillance, réparation, charbon des lampes 
publiques ss sers sacessesssisoimesset: 0,079 
Total des frais de distribution ..... 0,177 
Total des frais de génération et de 
distrib Oeean di ÈS a ee 0,873 
Frais de direction et d'exploitation : 
Loyers, impôts et taxes................ ss es 0,191 
SUMMER rates et un An Da PATEAT EE 0,142 
Charges fixes et appointements.............. 0,021 
Charges légales et d'assurance............... 0,029 
DAMES Lt sun mia need er 0n RTE etre 
Total des frais de direction........ 0,300 
Total des frais (moins les charges 
du LADA) cessiesonases see vs 1271 
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Charges du capital : 


À PCT DUC SR EE A 0 0,828 
AIMOFTISSEMENLE ES Saverne onto se ss 0,971 
Réserve pour renouvellement (!)............ 0,103 

Total des charges du capital....... 1,902 
Prix de revient total ....:...... SAS Pa 2,773 


Si l’on prend o',105 pour la valeur du penny, on a 
donc, pour le prix de revient du kilowatt-heure vendu : 


f 
Frais de généralion........... s. 0,0733 
Frais de distribution...... heades 0,.0186 
Frais de direction............... 0,0410 
Charges du capilal.............. 0,197 
Total.;::,sssss.s 0,912 


Le rapport d'où nous extrayons ces renseignements 
donne également le Tableau suivant, indiquant les frais 
de génération du kilowatt-heure vendu (toujours en 
pence) pour les deux derniers exercices dans les deux 
usines génératrices, 


Temple-Back. 


Charbon........... PT 0,525 0,391 
Huile, cau, etc........,,....... 0,092 0,043 
Salaires sc momies se 0,299 0,233 
Réparations, entretien.......... 0,147 0,126 

Totaux 0000... 0,981 0.793 


modifications apportées dans la comptabilité au dernier 
moment. Dans le Tableau précédent, diverses dépenses, 
en particulier des salaires, ont été portées au compte 
des frais de production, alors que, dans l'établissement 
détaillé du prix de revient total, ces dépenses ont été 
portées au compte des frais de distribution. Mais cette 
modification dans la manière de répartir les dépenses 
n'a évidemment aucune influence sur les conclusions 
tirées de la comparaison des dépenses dans les denx 
usines pendant l’un et l’autre exercice. 


Usine à carbure de calcium de Freyung (Bavière) 
(Journal de l'FElectrolyse, 1°" août 1906, p.7).— Cette 
usine, dont une partie a été mise en service en mars 1904 
et dont l'autre partie vient d'être terminée, présente 
quelque intérêt par suite des travaux spéciaux qui ont 
dù être effectués pour utiliser intégralement une hauteur 
de chute de 137" dont on disposait. — L'eau d'alimen- 
tation est fournie par deux rivières, la Saussbach et la 
Rechbach, qui se réunissent à 3*™ au-dessous du bourg 
de Freyung. L'eau de la Rechbach est déversée dans 
la vallée de la Saussbach par un canal bétonné de 750" 
de longucur; cette cau et celle de la Saussbach sont 
amenées à l'usine par un tunnel rectiligne de 1200" de 


(') Le calcul de cette. réserve a été fait en sc basant sur la 
durée probable du matériel établie par Sir W. Precce, ainsi qu'il 
a été dit dans une analyse parue dans le précédent numéro. 


EXERCICE 1904-1905. 


Avonbank. 


Tome VI. 


- On remarquera que, pendant l'exercice 1904-1905, le 
prix de revient est moins élevé à Avonbank qu'à Temple- 
Back, ce qui cest naturel, cette dernière usine étant 
moins puissante et plus ancienne que la première; pen- 
dant l'exercice 1905-1906, c'est l'inverse qui a lieu : en 
examinant le détail des dépenses, on constate que ce 
résultat paradoxal est dù à ce que les dépenses de répara- 
tions et d’entretien ont été beaucoup réduites à Temple- 
Back pendant le dernier exercice. En tout cas, il se dé- 
gage de ce Tableau ce fait intéressant, c’est que, dans 
l’une’ et l’autre usine, le prix de revient du kilowatt- 
heure vendu a diminué dans des proportions sensibles, 
ce qui tient sans nul doute à une augmentation du fac- 
teur d'utilisation des usines, le nombre des kilowatts- 
heures vendus ayant augmenté de près de 600000 d'un 
exercice à l’autre. Ajoutons, pour expliquer la diver- 
gence entre les frais de production indiqués plus haut 
(0,698 penny) et ceux indiqués dans le Tableau précé- 
dent, pour l’ensemble des deux usines pendant l'exere 
cice 1905-1906 (0,796), que cette différence tient à des 


EXERCICE 1905-1906. 


"ER —— 


Ensemble 
des deux usines. 


Ensemble 


des deux usines. Avonbank. 


Temple-Back. 


0,44? 0,372 0,329 0,346 
0,047 0,036 0,043 0,040 
0,290 0,210 0,212 0,299 
0,190 0,059 0,124 0,151 
0,969 0, 6R3 0,708 0,790 


longueur et un conduit de fer de 230" de longueur et 
1",60 de diamètre. Mais, par suite de l'impossibilité de 
trouver un emplacement convenable au point le plus 
bas de la chute dont on disposait, on dut établir Fusine 
à peu près au milieu du parcours utilisé des cours d'eau. 
Dans ces conditions la hauteur de chute à lusine n'est 
que de 7j"; elle est utilisée par 3 groupes électrogènes 
de 800 chevaux qui fonctionnent depuis mars 1904. Pour 
utiliser les 63% de chute qui restaient, on se décida à 
creuser dans le roc, tout à côté de la salle des turbines 
de 800 chevaux, un puits vertical de 6{® au fond duquel 
furent installées deux nouvelles turbinesde r100chevaux 
et relié au point le plus bas de la chute par un tunnel 
de décharge de 1100® de longueur; ces deux dernières 
turbines, fournies comme les premitres par Escher Wyss 
et C°, sont accouplées à deux dynamos de l'A. E. G., 
situées dans la salle des machines, par deux arbres 
creux verticaux de 6j" de long. — Lorsque toutes les 
installations seront terminées, l'usine de Freyung pourra 
produire annuellement 3500 tonnes de carbure; le trans- 
port des matières premières, abondantes dans la région, 
et du carbure fabriqué, est assuré par un funiculaire 
reliant l'usine à la gare de Freyung. 

Basculeur de charbon de la Metropolitan 
Electric Supply Co de Londres. (Revue indus- 
trielle, t. XXXVII, 18 août, p. 321). — Les usines de 
la Metropolitan Electric Supply Co, qui fournissent le 
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‘courant à plusieurs quartiers de Londres, possèdent 
‘une installatien remarquable àu point de vue du ren- 
dement économique en général, et particulièrement à 
celui des dispositions prises dans le but de réduire 


Basculeur de wagons, système Bennis. 


dans tous les services la main-d'œuvre au minimum. 
Parmi ces dispositions, l’une des plus intéressantes est 
celle qui permet de vider d'un seul coup sur les trans- 
porteurs les wagons amenant le charbon à lusine. 

Cette opération est effectuée au moyen de deux bas- 
culeurs rotatifs, système Bennis. Chacun de ces appa- 
reils consiste en une sorte de cage cylindrique consti- 
tuée par deux forts anneaux verticaux solidement 
entretoisés au moyen de quatre poutres horizontales. 
La figure ci-jointe, qui donne une élévation d’un bas- 
culeur, montre en a l’un des anneaux et en bb, cc les 
sections des quatre poutres. Les deux poutres infé- 
rieures supportent les rails, les deux supérieures por- 
tent des contre-poids destinés à équilibrer le poids des 
rails. L'écartement des anneaux est exactement égal à 
celui des essieux des wagons amenés dans le bascu- 
leur ; leur diamètre cst de 5™, 50 et permet le passage 
des locomotives amenant les trains de charbon. Les 
bagues reposent chacune sur deux galets, e, dont l'un 
est actionné par un moteur électrique et entraine la 
bague par frottement; ces galets ont des rebords des- 
tinés à s'opposer aux déplacements longitudinaux du 
basculeur. 

Les manœuvres à effectuer sont les suivantes : on 
amène Îles wagons à décharger dans le basculeur: on 
abaisse Îles poutres g au moyen des câbles Z et de la 
manivelle J; on serre les tendeurs A, fixés à des res- 
sorts £, calculés de manière à céder à la pression résul- 
tant de la détente des ressorts de suspension du wagon 
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au moment de sa décharge ; enfin on met les moteurs 
électriques en action et l’on fait faire un tour complet 
au basculeur. | 

La puissance nécessaire pour faire tourner l'appareil 
est extrêmement faible, car, d’une part, le basculeur 
lui-même est parfaitement équilibré par rapport à son 
axe horizontal, et, d'autre part, le diamètre a été choisi 
de telle sorte que le centre de gravité d'un wagon plein 
se trouve précisément sur cet axe. Dans ces conditions, 
le poids du wagon plein n’exerce aucun couple résis- 
tant pendant le basculagc: de plus, pendant le relè- 
vement du wagon, le poids de celui-ci exerce un couple 
moteur, puisque, le charbon étant vidé, le centre de 
gravité du wagon vide et renversé se trouve alors au- 
dessus de l'axe de rotation. 

Ajoutons que le charbon basculé est reçu sur un 
transporteur qui l'amène sur un transporteur principal 
perpendiculaire au premier. Ce transporteur principal, 
incliné de 30° sur le plan horizontal, élève le charbon 
de 12% et le conduit sur un transporteur-distributeur 
muni de vannes s'ouvrant sur les trémies des chargeurs 
automatiques des chaudières. 


Nationalisation des chutes d’eau. — L'extension 
prise par l’utilisation des chutes d’eau a amené les 
Gouvernements des pays possesseurs d'énergie hydrau- 
lique à se préoccuper des moyens d’empêcher que 
celte énergie ne soit transportée électriquement dans 
les pays voisins pour faire concurrence à l'industrie 
nationale. C’est la Suisse qui a ouvert la voie : récemment 
le Conseil fédéral votait à une très grande majorité une 
loi, que nous avons signalée (30 janvier 1906, p. 64), 
réservant l'emploi de forces motrices hydrauliques à 
l'industrie suisse et à l'exploitation des chemins de fer, 
lesquels appartiennent aujourd’hui pour la plupart à la 
Confédération. La Suède, la Norvège et la France ont 
suivi cet exemple. — En Suède, où les cascades sont 
encore plus nombreuses et plus puissantes qu'en Suisse, 
un projet est soumis aux Chambres afin d’autoriser le 
Gouvernement à acquérir les forces motrices hydrau- 
liques appartenant aux particuliers et qui peuvent être 
utilisées pour la traction sur les chemins de fer de 
l’État ; le projet prévoit l'allocation d’un crédit de 7 mil- 
lions de francs à cet effet. — En Norvège, le Parlement 
propose, pour empêcher l'accaparement des forces 
hydrauliques par les étrangers, que toute chute d'une 
puissance supérieure à 1000 chevaux ne puisse être 
concédée sans autorisation du Gouvernement. — Enfin, 
en France, un projet de loi ayant un but analogue a été 
déposé en juin dernier devant les Chambres. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : ALLUEMEINE ELEKTRICITETA 
GESELLSCHAFT. DRP. 174504, 30 janvier 1906 (montage pour 
alternateur à collecteur alimentant un réseau à charge 
variable); BF. 365796, ıı% mai 1906 (machine à courant 
continu à pôles auxiliaires); BP. 12792, 1905 ( dynamo). — 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
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ARMENGAUD, BF. 363421, 19 fév. 1906. — BERGMANN-ELEK- 
TRICITÆTSWERKE. BF. 366061, 10 mai 1906 (élément rotatif 
pour machines électriques à grande vitesse ; ID. 366062, 


10 mai 1906 (inducteur tournant pour génératrice à courant 


mono ou polyphasé) ; DRP. 173534, 21 mai 1905 (id.). — 
BERRY. BP. 11600, 1905. — Bronk (von) et Pierer. BF. 
365757, 30 avril 1906 (production de courants électriques à 
haute tension). — Bucni. DRP. 173400, 19 fév. 1905 ( dispo- 
sition des inducteurs sur les génératrices à courant continu). 
— Burke. DRP. 173838, 31 janvier 1905 (inducteur bipolaire). 


— Drury. BP. 17531, 1905 (appareils électromagnétiques). : 
— ELrrcTRIC IaNiTioN C° et HALL. BP. 17897, 1905. — FELTEN : 
et GUILLEAUME. DRP. 172335, 13 avril 1905. — Ganz et Cie. 
BP. 4657, 1906. — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 10555, 


11703, 13112, 16303 et 16304, 1905 (alternateurs et dynamos 
à courant continu ). — GIANOLLI. BP. 24631, 1905 (magnéto). 
— Heinze. USAP. 816912 (génératrice électrique à vitesse 


et charge variables sans occasionner de changement de 


vitesse dans la machine motrice). — HILLE. BP. 25502, 1905 
(générateurs magnéto-électriques). — HoworTH. BP. 5371, 


1906 (appareils électromagnétiques). — Jonnson. BF. 364738, : 


30 mars 1906. — KNoPre. USAP. 820649, 25 août r904. — 


LanmEyER et C°. BP. 8526, 1906 ; DRP. 173535, 22 nov. 1905 : 


(dynamo volant). — LAmME. BF. 363389, 17 fév. 1906 ( arma- 
ture de machine électrique avec jeu spécial de rainures 


servant à loger des connecteurs de très grande résistance 


électrique). — LEITNER et Lucas. BP. 12945, 1905 (dynamo 
et éclairage). — LUNDELL. USAP. 821249, 20 mai 1905. - 
MizcH. BP.7919, 1906. — Moones. BP. 12399, 1905 ( magnéto), 


— OERLIKON (ATELIERS DE CONSTRUCTIONS). BF. 364373. 


17 mars 1906 (inducteur pour génératrice synchrone de 
courants). — Parsons. BF. 365386, 18 avril 1906; BP. 
13108, 1905 (induit de dynamo). — PorscHE et LonNen. 
BP. 27152, 1905. — Roazns. USAP. 822304, 30 nov. 1904. — 
RUHMER et Pierer. DRP. 169628, 6 sept. 1904 (génératrice 
pour hautes tensions). — RYDER. DRP. 173533, 19 oct. 1904. 
— SALDANA. BP. 13794, 1905 (induit pour dynamo). — 
ScuwaRTz. BF. 363897, 6 mars 1906. — SEBER. USAP. 
821064, 1°% mai 1905. — SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 172 336, 
27 juin 1905 (inducteur tournant). — STANLEY. USAP. 
821837 et 822697, 25 mai 1905. — STEINMETZ. USAP. 820 997, 
10 oct. 1904 ( enroulement pour induit). — THOMSON-HOUSsToN. 
(SociËTÉ). BF. 366057, 10 mai 1906 (mode d’excitation des 
pôles supplémentaires destinés à assurer une bonne commu- 
tation dans les machines à courant continu dont l’induit est 
muni de un ou plusieurs circuits en parallèle). — Topp. 
USAP. 821902, 18 février 1905 (machine à influence). — 
WOMMELSDORF. BF. 365883, 24 avril 1906 (plateau de ma- 
chine à influence). Accessoires : régulateurs, collecteurs, 
porte-balais, etc.: BALLARD. USAP. 821151, 19 août 1905 
(synchroniseur ). — BANDERVELL. DRP. 174130, 14 mars 1909 
(régulateur pour dynamo à vitesse variable). — BORCHARDT. 
DRP. 174544, 23 sept. 1905 (dispositif pour supprimer les 
étincelles). — BouprEaux. BP. 22946, 1905 (balais). — 
FELTEN et GUILLEAUNE. BF. 365 036, 9 avril 1906 (régulation 
automatique des dynamos à courant continu). — FIELD. 
BP. 12431, 1905 (indicateur de phase). — Finzi et TALLERO. 
BP. 8434, 1906; BF. 365024, 7 avril 1906 ( perfectionnements 
aux porte-balais des dynamos à courant continu). — 


ES 


ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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HeyLanD. DRP. 174690, 6 déc. 1904 (prise de courant pour 
machines électriques). — Justice. BP. 2322, 1906 (palier 
pour dynamo). — Kocu. BP. 11391, 1905 ( balais ).— KRIEGER 
et Brasier. BF. 365674, 26 avril 1906 (dispositif de captation 
du courant dans les magnétos ou dynamos). — LEITNER. 
BP. 12645, 1905 (régulation des dynamos). — Manan (Mac). 
BP. 7891, 1906 (appareil synchronique pour courant alterna- 
tif); BE. 364688, 28 mars 1906 ; USAP. 819787, 10 avril 1905. 
— NewBorD. USAP. 819160, 8 juillet 1905 (commutateur 
inversant les pôles d’une dynamo quand le sens de rotation 
change). — Parsons. BF. 365414, 19 avril 1906 ( refroidis- 
sement pour dynamos). — SCHNEIDER et Ci, BF. 361500, 
23 mai 1905 ; USAP. 819933, 22 oct. 1904 (procédé et dispo- 
sitif pour régler la tension ct la vitesse des dyÿnamos). — 
SIEGFRIED. USAP. 824213, 12 fév. 1904 (porte-balais pour 
dynamos). — SIEMENS BROTHERS et TopPLis. BP. 7255, 1906 
(commutateurs pour dynamos). — SIEMENS-SCHUCKERT- 
WERKE. — DRP. 174390, 21 mai 1905 (dispositif pour amencer 
rapidement des machines électriques à leur tension de 
régime). — Sımms et Boscu. BP. 1507, 1906 (collecteur). — 
SPEIRS. USAP. 821197, 29 aoùt 1405 (porte-balais). — 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES PROCÉDES ROUTIN POUR LE COMPOUN- 
DAGE ELECTRO-MÉCANIQUE DES GROUPES ÉLECTROGÈNES. BF. 
363496, 16 fév. 1906 (régulateur d’absorption à récupération 
pour groupes électrogènes). — SoctETÉ dite ÉLECTROMOTORS 
LiiTEeD. BF.364 396, 19 mars 1906 (porte-balais pour machines 
et appareils électriques ). — TiINGLEY. BP. 5853, 1906 ( venti- 
lation des dynamos); USAP. 819820, 17 mars 1905. — 
THOMSON-HOUSTON. ( ATELIERS). BF. 365192, 13 avril 1906 
(régulation de génératrices reliées à un arbre de vitesse 
variable). — WESTINGHOUSE ( SOCIÉTÉ ). DRP. 174710, 1° juil. 
1904 (dispositif pour étouffer les harmoniques consistant en 
circuits fermés). 

Machines transformatrices : ALLGEMEINE ELERTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 172317, 29 oct. 1905 (redresseur élec- 
trolytique pour courants mono ou polyphasés). — BAUER. 
DRP. 173738, 23 février 1905 (tubes Ræœntgen). — BLAKE. 
USAP. 817746, 23 janvier 1905 (transformateur statique).— 
BnacsTap et La Cour. DRP. 172165, 20 mai 1404 (régulateur 
de tension pour convertisseurs). — Browx. BP. 15121, 1905 
(bobines à étincelles ). — CARLSTEDT. BP. 15265, 1905 ( vibra- 
teur). — Doman. USAP. 819268, 1° fév. 1405 (bobine d'in- 
duction où le noyau droit est remplacé par un noyau en fer 
à cheval). — GuNDELACH. DRP. 169566, 24 juin 1904 (tube 
Ræntgen à refroidissement d'eau ).— KEATING- Hart (DE). BF. 
364789, 31 mars 1906 (tube à rayons X modifié). — LEVvY. 
BF. 366088, 11 mai 1906 (appareil à rayons X). — Lour. 
USAP. 817926, 27 avril 1905 (transformateur). — Massie 
WIRELESS TELEGRAPH. BF. 363372, 17 fév. 1906 (condensa- 
teur). — MILLER. BP. 22317, 1905 (bobine d’induction). — 
Moopy. USAP. 821521, 22 oct. 1904 (transformateur poly- 
phasé) ; 822293, 18 nov. 1904 (transformateur). — PLANQUE 
(DE) et BiacersTarr. USAP. 823265, 14 sept. 1905 (bobine 
d’induction). — SEELEY. USAP. 821832, 25 janv. 1905 
(appareil à décharges). — SiEMENS et HaALskE. BI. 364390, 
19 mars 1906 (système de commutation pour diminuer à 
l'aide de transformateurs l'effet de la réflexion aux points de 
jonction de conducteurs d'ondes à différentes propriétés 
électriques) ; 364172, 54 mars 1906 (commutation pour pro- 
duction d’un courant). — SLAUGHTER. USAP. 819 815, 28 juil. 
1902 (bobine d'induction ). — SociÉTÉ ANONYME DES MANU- 
FACTURES DE GLACES ET PRODUITS CHIMIQUES DE SAINT-GOBAIN, 
CuauNy ET CIREY. BP. 7292, 1906 (condensateur). — 
Tomas. BF. 365640, 10 avril 1906 ( perfectionnements appor- 
tés aux convertisseurs électriques à vapeur). — TRiLkr. BP. 
25356, 1905 (bobine ). — Troy. USAP. 819620, 12 déc. 1903 
(transformateur ). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


TRANSMISSION PAR COURANT CONTINU OU PAR COURANTS 
TRIPHASÉS. 


Dans un article sur ce sujet récemment publié 
dans ces colonnes (t. V, 30 avril 1906, p. 225-232). 
M.R. Rougé montrait que si le système par courant 
continu à intensilé constante est supérieur au sys- 
tème par courants alternatifs à tension constante, 
en ce qui concerne la transmission de l'énergie en 
bloc d'un point à un autre, il est inférieur à ce 
dernier pour la distribution de cette énergie ; mais 
il insinuait que cette infériorité n'est peut-être pas 
inhérente au système et paraît plutôt due à ce que 
de nombreux techniciens se sont ingéniés à sur- 
monter les difficultés réelles que présente la distri- 
bution par courants alternatifs à tension constante 
alors que la distribution par courant continu à 
intensité constante n’a guère été étudiée jusqu'ici 
que par un seul technicien, de grande valeur il est 
vrai, mais dont les efforts isolés ae pouvaient néces- 
sairement donner autant de résultats que ceux de 
la pléiade d'ingénieurs qui se sont occupés des cou- 
rants alternatifs. 

Une comparaison faite par M. Motta, de l'Univer- 
sité de Milan, de deux projets de transmission à 
Milan d’une puissance d'environ 28000 kilowatts, 
l’un utilisant le courant continu sous 150000 volts, 
l’autre les courants triphasés sous 60000 volts, 
vient confirmer la conclusion de M. Rougé : le pre- 
mier projet conduit à un rendement plus élevé et à 
des frais d'établissement plus faibles que le second 
pour la transmission proprement dite ; il donne au 
contraire un rendement inférieur et exige des dé- 
penses de premier établissement bien plus grandes 
pour les appareils de transformation et de distribu- 
ton de l'énergie transmise. 

Voici d’ailleurs sur l’un et l'autre de ces projets 
quelques détails empruntés à notre confrère Elec- 
trician (t. LVII, 24 août 1906, p. 737): 

L'usine génératrice sera située sur l'Adda, à 
Grosoto, dans la Valteline ; la puissance disponible 
est estimée à 38200 chevaux et permettra de dis- 
poser de 28000 kilowatts environ sur les barres du 
tableau de distribution, à Milan. 

Dans le projet Thury, l'usine comprendra 
10 groupes de 4 génératrices, chaque groupe étant 
commandé par une turbine et la tension limite de 
chaque groupe étant de 15000 volts. Pour le projet 
de transmission par courants triphasés, la compo- 
sition de lusine n’est pas indiquée; la fréquence, 


qui n'est pas définitivement fixée, sera probable- 
ment de 42 périodes par seconde. 

La ligne, d'une longueur de 15ok", passera sur 
le mont Orobie, et son altitude la plus élevée sera 
d'environ 1170", Pour le courant continu cette ligne 
serait formée de 4 conducteurs de 140% de sec- 
tion chacun, deux servant à l'aller, les deux autres 
au retour du courant, ces conducteurs n'étant mis 
à la terre en aucun point. Le projet à courants tri- 
phasés prévoit 3 conducteurs de 240™% de section 
chacun. 

Des calculs de M. Motta il résulte que le sys- 
tème Thury aurait un rendement global de 54,2 
pour 100 se décomposant ici : 


Pour 100, 
Canalisations d'eau.. .........,.... 06,5 
Turbines........... dusevense ses 220,0 
Génératrices............,,..., ..... 02,0 
Ligne...... EET neue © 95,3 
Moteurs ceri certanes rer dsi nea 92,0 
Alternateurs pour la distribution... 93,0 


Pour le projet à courants triphasés, les rende- 
ments des canalisations d’eau et des turbines res- 
tent les mêmes, mais celui de la ligne tombe à 
gt pour 100. Les rendements des autres parties de 
l'installation ne sont pas indiqués dans l'article, 
mais le rendement global est donné : il est de 55,8 
pour 100 (!). 

Les frais de premier établissement, comprenant 
les intérêts du capital pendant la période de con- 
struction, s’élèveraient à 7000000f" pour la machi- 
nerie, tableaux, etc., et 3oooovof° pour la ligne, y 
compris les poteaux, isolateurs, parafoudres, etc., 
soit au total 10000000" pour le système Thury; à 
3750000!" pour la machinerie, compris les transfor- 
mateurs, tableaux, etc., et 6410000" pour la ligne, 
soit au total 10160000" pour le système à courants 
triphasés. Ce dernier est donc de 1,6 pour 100 
plus coûteux que le premier. La différence consi- 
dérable des dépenses d'établissement de la machi- 
nerie et des tableaux (7000 000f pour le système 


(') Le rendement global est donc plus élevé pour le der- 
nier système que pour le premier; la différence est de 
1,6 pour 100 de la puissance captée, soit environ 3 pour 100 
de la puissance transmise aux barres de distribution. Comme 
le rendement de la ligne est plus grand dans le système 
Thury que dans l’autre, et comme celui des génératrices est 
vraisemblablement le mème dans les deux systèmes, l'infé- 
riorité du rendement du système à courant continu provient 
donc bien des appareils de transformation et de distribution 
de l'énergie transmise. 
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Thury contre 3750000!" pour l’autre système) est 
principalement due aux dépenses nécessitées par la 
sous-station de Milan qui sont évaluées à.3600 000" 
dans le système Thury et à 790000f seulement dans 
le système à courants triphasés. 

En résumé, on voit que le système Thury donne 
un rendement inférieur de 3 pour 100 de l'énergie 
transmise et une dépense d'installation de 1,6 pour 100 
moindre. Les deux systèmes sont donc bien près 
d’être financièrement équivalents. M. Motta s'est 
néanmoins décidé en faveur du système à courants 
triphasés. Mais la raison principale de son choix 
parait être la crainte que les 104 collecteurs en 
série que comportait le projet Thury ne soient des 
eauses de troubles dans l’exploitation. 

H. PausErT. 
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1909. -- KRUYSWIIK. USAP. 823055, 3 aoùt 1904. -- Lake. 
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HourY et Fizcrur-BronyY. BF. 365074, 10 avril 1906 ( perfec- 
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USAP. 823484, 21 fév. 1905 (manchon de raccord pour con- 
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MEYERWERKE. DRP. 172974, 14 nov. 1905. — FRECHETTF et 
Huaurs.DRP. 174990, 17 mars 1905. — Fyny. BP.238, 1906. — 
GARNER cet AUTRES. BP. 14345, 1905. — GARDNER. DRP. 
1741288, 24 sept. 1905. — Gray. USAP. 820 191, 2: fév. 1905. 
— GRIFFON. DRP. 173401, 4 mars 1905. — Hrany (Mac). 
USAP. 818387, 25 mai 1905. — HEISENHONER. USAP. 819645, 
10 mai 1902. — HoLues. BP. 17888, 1905 (commutateur et 
interrupteur). — HUNTER. BP. 3000, 1906. — kirt. USAP. 
820119, 15 février 1904 (inverseur ou commutaleur automa- 
tique). — LAMME. BP. 2604, 1906. — LEPPERT. USAP. 
818035, 24 avril 1905. — Lorenz. DRP. 174787, 24 ncl. 1905. 
— Lougier. DRP. 174219, 12 avril 1905 (commutateur pour 
la charge et la décharge de plusieurs batteries). — LUGRIN. 
DRP. 173843, r1 août 1909. — Mayer. BP. 8278, 1905. -- 
O'’LEanY et CooNAN. USAP. 823073, 4 aoùt 1904. — RHODES, 
BP. 7197, 1905. — Saxronp. USAP. 818299, 30 sept. 1994.— 
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819821 et 819822, 11 déc. 1902 et 26 sept. 1904. -- TREGo- 
NING. USAP. 12480, 16 avril 1906 (commutateur à bouton 
poussoir). — TRUMBULL. USAP. 820076, 25 mai 1904 (com- 
mutateur et coupe-circuit pour tableaux). 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS. 


Système Leitner-Lucas (Ængineering, vol. LXXXI, 

16 février 1906, p. 210 à 212). 

Avant de faire la description du système Leitner- 
Lucas d'après le journal anglais, nous allons en 
donner le schéma très simplifié. C'est un système 
autogénérateur à batterie unique, c'est-à-dire que 
les lampes sont alimentées, pendant les arrêts et les 


Fig. 1. 


périodes de faible vitesse du train, par une batterie 
unique B (fig. 1) et, pendant la pleine marche du 
train, par cette batterie couplée en parallèle, à l’aide 
du conjoncteur-disjoncteur T, avec une dynamo D 
mue par l'essieu. Lorsque la dynamo est connectée et 
que par suite les accumulateurs sont en charge, on 
trouve, en série avec les lampes, une résistance 
d'absorption r qui est mise en court-circuit quand 
les lampes sont alimentées par les accumulateurs 
seuls en décharge (1). La force électromotrice de la 
dynamo est maintenue sensiblement constante 
malgré les variations de vitesse du train, par une 
démagnétisation automatique des inducteurs. En 
outre, au lieu de laisser la résistance d'absorption r 
constante et de chercher à obtenir une force 
électromotrice rigoureusement constante de la 
dynamo que l'on retire du circuit lorsque la tension 
de la batterie monte (comme dans les systèmes 
Kühl, Loppé et autres), M. Leitner rend la résis- 
tance d'absorption r variable suivant l’état de 
charge des accumulateurs ou le nombre de lampes 
allumées, à l’aide d’un régulateur électromécanique. 
Cet appareil, comme on le verra plus loin, complique 


(1) Il existe une autre classe de systèmes autogénérateurs: 
ceux à double batterie, comportant deux batteries, dont, 
alternativement, l’une alimente les lampes pendant que 
l’autre est en pleine charge. 


notablement l'installation; mais il permet, si son 
fonctionnement est parfait, d'obtenir, aux bornes 
des lampes, une tension absolument constante, 
malgré les variations de tension des accumulateurs 
dues à la saturation ou à d’autres causes, ce qui 
n'est réalisé que d’une manière pour ainsi dire 
instable dans les systèmes à batterie unique et à 
résistance d'absorption fixe (1). 

Dans le système originel Leitner-Lucas, la déma- 
gnétisation du champ inducteur était obtenue par 
un dispositif analogue à celui du système Loppé que 
nous avons décrit ici autrefois (?), et consistant à 
intercaler en série avec l’enroulement excitateur de 
la dynamo principale, l’induit d’une petite dynamo 
auxiliaire dévoltrice, calée sur le mème arbre que 
la dynamo principale et ayant une excitation presque 
constante fournie par la batterie (?). Cette dé- 
voltrice, au fur et à mesure que la vitesse et aussi 
la saturation des accumulateurs augmentaient, don- 
nait dans le circuit inducteur shunt de la dynamo 
principale une force contre-électromotrice de plus 
en plus élevée, ce qui avait pour effet de réduire 
de plus en plus le courant d’excitation; il en 
résultait un état d'équilibre maintenant à peu près 
constante la force électromotrice de la dynamo 
principale. 

Le dispositif de démagnétisation employé actuel- 
lement dans le système Leitner-Lucas est beaucoup 
plus simple que celui du début, car il ne comporte 
plus de dynamo auxiliaire; il utilise simplement la 
réaction d’induit de la dynamo principale à l’aide 
de deux balais DD, (fig. 3) calés à angle droit avec 
les balais principaux GG,. Le procédé présente, on 
le voit, une certaine analogie avec la dynamo 
Rosenberg (que nous avons décrite ici) (*), qui lui 
est antérieure et qui possède aussi, en même temps 
que deux balais principaux, deux balais auxiliaires 
mais réunis en court-circuit. 


(!) Le dispositif du D" Bültner, que nous avons décrit à 
propos de l'éclairage électrique des trains de l'Etat prussien 
(Revue electrique, juillet 1905), ct dans lequel on obtient 
la variation automatique, et sans aucun organe mobile de la 
résistance d'absorption, à l’aide d’une lampe à filament en 
fer, nous paratt beaucoup plus simple que le dispositif de 
M. Leitner. 

(?) Voyez La Revue électrique, t. I, 30 juin 1904, p. 354, 

(3) En réalité cette excitation était légérement croissante 
à mesure que la tension de la batterie augmentait parce 
qu'elle était shuntée par une résistance variable (commandée 
par le mème régulateur agissant sur la résistance d'absorption), 
qui augmentait avec la tension de la batterie. 

(‘) La Revue electrique, t. IV, 30 juillet 1905, p. 33. 
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Nous donnons en figure 2, d'après Engineering, 
le schéma complet des connexions et, en figure 3, 
un schéma simplifié. L'excitation de la dynamo est 
produite par des bobines à fil fin G,, placées dans 
un circuit shunt, branché aux bornes des balais 
principaux GG,, mais comprenant en série avec elles 
un rhéostat R, et les circuits réactifs de l'induit 
principal compris entre les balais D et D, situés à 
90° des balais principaux (1), 

_ Le conjoncteur-disjoncteur, qui est différentiel, 
estassez compliqué. Il est constitué par un couteau F 
[avec pare-étincelles (fig. 2) dans un bain de 
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mercure] solidaire d'un induit de dynamo en na- 
vette C, qui peut tourner de go° environ entre deux 
pièces polaires inductives. Celles-ci portent deux 
enroulements superposés (comme dans tous les 
autres systèmes) : un enroulement à fil fin C, 
destiné au déclenchement, et un enroulement à 
gros fil C, en série dans le circuit de la dynamo et 
qui sert à renforcer l’action du premier (ici il le 
remplace dès que la pleine vitesse est atteinte, c'est- 
à-dire qu'il met alors l'enroulement à fil fin hors 
circuit). | 

Au repos il ne passe aucun courant dans la 


RO 


Fig. 2. 


navette C (voir fig. 3), et les bobines C, du 
conjoncteur ne sont parcourues par aucun courant, 
parce que les contacts C, de l’électro C, sont 
ouverts. Cet électro C, est seul en circuit, branché 
en dérivation aux bornes des balais principaux GG, 
de la dynamo. Lorsque la force électromotrice de 
celle-ci atteint 15 volts, l'électro C, ferme les 
contacts C,. Un courant dérivé de la batterie, de 
12 éléments, peut alors passer dans la navette C. En 
même temps un courant partant du pôle positif de 
la batterie et passant par les contacts C, et la 
bobine à fil fin C, du disjoncteur, se rend au 
balai G, puis traverse l'induit de la dynamo et du 
balai G,, se rend au pôle négatif de la batterie. La 


(') La dynamo comporte encore, en mème temps que 
l’enroulement shunt G,, un second enroulement excitateur 
à gros fil (fig. 2), en série avec le circuit des lampes 
quand celles-ci sont allumées (par la fermeture de l'inter- 
rupteur général de la voiture). Cet enroulement, qui ne joue 
pas de rôle essentiel, renforce seulement l’action de l'enrou- 
lement shunt et empèéche les inversions de polarité magnétique. 


batterie se décharge dans l’induit de la dynamo 
parce que la tension de 24 volts des 12 accumula- 
teurs est alors supérieure à celle de la dynamo. Le 
sens de ce courant dans le disjoncteur correspond 
au renforcement du ressort d'ouverture du levier F. 
À mesure que la vitesse augmente, la force électro- 
motrice de la dynamo augmente : elle devient égale 
puis supérieure à celle (24 volts) de la batterie; le 
courant qui traverse les bobines C, diminue, s’annule, 
puis change de sens (c’est-à-dire se trouve danslesens 
de la charge des accumulateurs, mais ne peut les 
charger que d’une manière insignifiante à cause de 
la grande résistance des bobines C, en série dans le 
même circuit). Le courant qui traverse la navette C 
du disjoncteur n'ayant pas changé de sens, cette 
navette entre en rotation de go°, ce qui a pour effet 
de fermer le contact du levier F en f. La dynamo 
GG, se trouve alors reliée aux accumulateurs par 
un circuit comprenant les bobines série à gros fil C, 
du disjoncteur, dont l’action vient remplacer celle 
des bobines à fil fin C;, qui par un contact auxi- 
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liaire se trouvent mises en court-circuit. L'opération 
inverse se produit lorsque le train ralentit puis 
s'arrête. | 
L'ensemble des deux paires de balais occupe une 
position fixe quelle que soit la charge, et légèrement 
décalée par rapport à l’axe des pôles dans le sens de 
la rotation. Il en résulte qu’à circuit ouvert, où la 
réaction d'induit est nulle, les balais auxiliaires 
DD, donnent, dans le circuit d’excitation G, D, DR, 


Fig. 3. 


une force électromotrice de même sens que les 
balais principaux GG, c’est-à-dire qui renforce le 
magnétisme inducteur. Au fur et à mesure que le 
débit et la vitesse de la dynamo augmentent, la 
réaction d'’induit augmente et la ligne neutre vient 
coïncider puis dépasser la ligne de caläge des balais, 
c'est-à-dire que les balais auxiliaires DD, fournis- 
sent dans le circuit d’excitation une force électro- 
motrice de sens contraire à celle des balais GG:;, 
soit démagnétisante. 

L'ensemble des deux paires de balais est monté 
sur un manchon fou à encoches de 180° d’étendue, 
de sorte que ces balais sont entraînés dans des 
positions distantes de 180° lorsque la dynamo se 
met en rotation dans un sens ou dans l'autre. 

Le régulateur ( fig. 2) est formé d’une manette W 
mobile sur une série de touches circulaires, et 
actionné par un pignon engrenant avec une vis sans 
fin montée au bout de l’arbre d’un petit moteur. Le 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 53 


mouvement de ce moteur dans un sens ou dans 
l’autre est commandé par l’un ou l'autre des 
relais P suivant que le solénoïde ou la balance volt- 
métrique N, branchée aux bornes de la batterie et 
réglée pour une tension moyenne déterminée, 
bascule dans un sens ou dans l’autre (t). Nous 
n'avons pas représenté ces connexions sur le schéma 
de la figure 3 qui en aurait été trop surchargé. Sui- 
vant que la tension aux bornes des accumulateurs 
dépasse cette valeur ou tombe au-dessous, la 
manette W se déplace dans un sens ou dans l’autre 
et diminue ou augmente la valeur de la résistance 
d'absorption T (fig. 2 et 3), intercalée en avant 
des lampes. On évite ainsi les surtensions aux 
lampes malgré l'élévation du potentiel de la batterie, 
à mesure que sa saturation augmente, ou les chutes 
de tension quand on augmente le nombre des lampes 
allumées. Lorsque la tension des éléments atteint 
un certain chiffre, 27 volts par exemple, corres- 
pondant à leur saturation, le circuit de la dynamo 
se trouve, par l’arrivée à fond de course de la manette 
du régulateur, disjoint de la batterie. Le mouve- 
ment de la manette W du régulateur a une seconde 
action : il fait varier la résistance R, intercalée dans 
l'excitation de la dynamo de manière à diminuer 
cette excitation à mesure que les accumulateurs 
sont plus chargés, ce qui a pour effet de réduire le 
débit total de la dynamo et de diminuer le courant 
passant par les accumulateurs, qui s’en trouvent 
mieux. 

Les batteries, fabriquées par la Société Accumu- 
lator Industries de Woking, sont du type Planté; 
les éléments sont logés dans des bacs en bois doublé 
de plomb avec couvercle vissé sur un joint en 
caoutchouc. On a ménagé au-dessus des plaques 
une grande hauteur de liquide dont on peut voir le 
niveau par un tube de verre. Ce tube contient deux 
boules dont la position indique la densité du liquide 
et donne ainsi une indication (?) de l’état de charge 
des éléments. 

Le système Leitner-Lucas s'est très bien 
comporté pendant un essai effectué sur le Great 
Western, où deux voitures ont circulé pendant 
trois mois dans l’express de Cornouailles, sans qu'on 
touche à la dynamo et aux accumulateurs contenus 
dans des caisses plombées. 

Cu. Jacquix. 


(1) Le relais N? (fig. 2) a pour but de changer la tension 
d'équilibre de la balance voltmétrique M (par mise en court- 
circuit d’une résistance N), lorsque les lampes sont alimen- 
tées par la batterie seule au lieu de l'être par les accumu- 
lateurs et la dynamo en parallèle. 

(2?) Indication approximative seulement, à cause des cou- 
ches d’inégale densité qui se produisent toujours dans un 
accumulateur. 
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LAMPES A MERCURE. 


Lampe Cooper-Hewitt à courant alternatif 
simple, par pk RECKLINGHAUSEN (Communication faite 
à la séance d'avril de la Société internationale des 
Électriciens). — La nouvelle lampe que j'ai l'honneur de 
vous présenter ce soir représente le dernier appareil mis 
au point par les collaborateurs de M. Cooper-Hewitt. 

Cette lampe se compose: 1° d'un support avec ses 
accessoires, c’est-à-dire un transformateur, une bobine 
de self et un rhéostat de réglage; 2° la lampe elle-même, 
qui est munie d’une électrode négative, de deux électrodes 
positives et d’une électrode positive auxiliaire. 

Le rôle du transformateur a déjà été décrit en même 
temps que le convertisseur monophasé. H permet d'ob- 
tenir une tension appropriée aux bornes de la lampe et 
d'utiliser les deux demi-ondes alternatives. L'emploi de 
ce transformateur permet d'alimenter les lampes avec 
le voltage qu’on désire et nous pensons qu'on pourra 
obtenir dans l’avenir des lampes branchées sur un cir- 
cuit à 1 000 volts et même davantage. 

La bobine de self qui est en circuit avec la lampe sert 
à préparer la rupture du courant à travers celle-ci en 
franchissant les points inférieurs de la-courbe du cou- 
rant ondulatoire qui sort du transformateur. 

Le rhéostat présente une disposition nouvelle de 
l'appareillage. On a adopté pour le rhéostat le principe 
imaginé par M. Potter pour lusage des lampes Nernst. 
Ce rhéostat est constitué par un fil de fer fin immergé 
dans une atmosphère d'hydrogène à l'intérieur d’une 
ampoule fermée. Ainsi que vous le savez, le fer ainsi 
employé a un coefficient de température extrêmement 
élevé, c’est-à-dire que s3 résistance accroit énormément 
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lorsque la température s'élève ( fig. 1). Avec un tel 
rhéostat le courant qui passe à travers la lampe se régu- 
larise donc automatiquement. 

La mise en marche de la lampe est identique à celle 
employée pour la marche des lampes à courant continu. 
Le balancement de la lampe produit à l'intérieur du 
tube un court-circuit entre le pôle positif et le mercure 
du pôle négatif. Pour que la lampe se mette en marche 
cette interruption doit avoir lieu au moment où l'élec- 
trode positive en question est récllement?sous l'impul- 
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sion d’un voltage positif ; il faut donc, en quelque sorte, 
mettre la lampe en phase avec le courant qui l’alimente; 
il y a donc, quelquefois, lieu de basculer plusieurs fois 
avant que la lampe s'amorce, 


D... 


Fig. 2. 


Pour des raisons de construction il n’est pas possible 
de laisser produire ce court-circuit entre l’électrode 
négative et unc des deux électrodes positives de marche; 
donc nous avons jugé préférable d'employer, comme 
vous le voyez (fig. »), une électrode auxiliaire qui 
laisse passer le courant au moment de l'allumage. Elle 
est en connexion directe avec une des électrodes posi- 
tives de marche; mais, comme elle est associée à un 
rhéostat de grande résistance, le courant normal de la 
lampe ne la traverse plus pendant le fonctionnement. 

Ainsi que vous le savez, nous avons deux types de 
lampes à courant continu : le type K, dans lequel la ten- 
sion, entre les bornes proprement dites, est de 75 volts 
et le type H, dans lequel cette tension est de jo volts. En 
partant de ces chiffres, nous avons adopté pour le cou- 
rant alternatif un modèle dans lequel la longueur du 
tube est de 70o™ environ. Le voltage de cette lampe est 
d'environ 50 volts en courant continu ; cette tension est 
naturellement indépendante du voltage du réseau puis- 
qu'on est maître de la modifier à sa volonté de façon à 
avoir, aux bornes de la lampe, le voltage qu'on désire. 
Le croquis ci-joint montre les connexions de la lampe 
avec ses accessoires. 

D’après les essais de notre laboratoire, on a les vol- 
tages suivants aux différents points de l'appareil dans 
des conditions normales: 


09 8 et 8 + © 


Reseau....... ... T10 volts 
Aux bornes du tube............ 50 » 
Aux bornes du rhéostat......... 12 » 


Entre les électrodes positives.... 172 » 
Courant........s....s.... 3,5 ampères 
Watts apparents .......... 330 » 


Watts réels sus 272 » 
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Nous avons donc un facteur de puissance de 8o à 
85 pour 100. 

La lampe elle-mème est indépendante de la fréquence, 
mais les accessoires sont établis suivant la fréquence du 
réscau. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Lampe à incandescence à illumination périodi- 
quement variable. Puezrs C" (Brevet anglais 13156, 
1905). — Cette lampe comporte deux filaments A et B 
qui, normalement, sont en dérivation ; sur le circuit du 
filament A se trouve un fil entourant une lame bimé- 
tallique recourbée, D, portant un contact, E. Au début, 


le courant traverse les deux filaments et se rend au 
plot C; le long filament À avant une section telle qu’il 
soit moins résistant que B, c'est par ce filament que 
passe la majeure partie du courant et c'est lui qui 
devient incandescent. Mais, par suite de l'échauffement 
de la lame bimétallique D par le passage du courant 
dans le fil qui l'entoure, le contact E se trouve bientôt 
rompu et les deux filaments se trouvent mis en série. 
Alors c’est le filament le plus résistant, c’est-à-dire B, 
qui devient seul incandescent. Le courant étant ainsi 
devenu moins intense, la lame D se refroidit, le contact 
se rétablit en E ct c'est de nouveau le filament le plus 
long qui est incandescent. 


Lampe à incandescence cylindrique. Hiram 
Maxim (Brevet anglais 19259, 1905). — Cette lampe, 
destinée à produire certains effets de décoration, se 
compose, comme l'indique la figure, d'un tube de verre 


cylindrique à l'intérieur duquel est un filament recti- 
ligne, supporté par de petites tiges de verre et pré- 
sentant quelques boucles lui assurant une libre dila- 
tation. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc: ANDERSON. DRP. 172454, 27 nov. 190% 
(lampe à arc double). — ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLEC- 
TRIQUES DE CHARLEROI. BF. 365129, 19 mars 1906. — BATTA- 
GLIA-GUERRIRI. DRP. 169577, 8 sept. 1903. — BLoNDEL. BP. 
19712, 1905. — BLAKE. USAP. 822240, 22 sept. 1904. — 
CanBoNE. DRP. 169518, 18 janvier 1905; BP. 1343, 1906. —- 
CERVENKA. BF. 365073, 10 avril 1906. — GENERAL ELECTRIC 
CouranY. BP. 11243, 1905. — Hisr et Cozuixs. BP. 9181 a, 
1905. — Homes. BP. 6092, 1906. — Jackson. BP. 12100, 
1909. — JANECK. BP. 25257, 1905. — JONES AND JANDUS ARC 
LaMP AND ELECTRIC Company. BP. 1655 et 16516, 1905. — 
KoNITZER. DRP. 172879, 28 juillet 1904 (lampe à arc à char- 
bons convergents). — HÔRTING et MATHIESEN A.-G. DRP. 
172409, 5 oct. 1903 (lampe à arc à charbons convergents) ; 
172456, 20 juillet 1905 (soufflage de l'arc dans les arcs à 
flamme). — Rinins. BP. 13095, 1905. — Charbons: CARBONE. 
DRP. 172223, 22 juillet 1905 (porte-charbon pour lampe à 
arc). -— SIEMENS et Cie (GEBRUDER). BF. 365 406, 19 avril 1906 
(procédé de fabrication d’électrodes pour la lumière par arc 
électrique avec conducteur métallique). — Suspensions, 
régulateurs, etc. : Scuærrer. DRP. 172516, 7 mai 1905 
(suspension pour lampes à arc). — VoNToBEL. BP. 6079, 1906 
(régulateur ). 


Lampes à incandescence : Lampes à filament: ALL- 
GEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT. BP. 25236, 1905. — 
BAKELEY et SCHRAGE. DRP. 169546, 24 déc. 1903. — BOLTON 
(WERNER VON). USAP. 817732, 817733 et 817734, 31 mai 1902 
et 5 janvier r904 (alliage homogène et ductile dérivé du 
tantale pour lampe à incandescence). — DEUTscH Gas- 
GLUNLICNUT. BF. 365 188, 12 avril 1906 (fabrication de lampes 
à incandescence à corps lumineux métallique). — FBUERLEIN. 
USAP. 818009, 14 juin 1904. — FRENOT. DRP. 172187, 
= mai 1909 ( filament pour lampe à incandescence). — HUBERT. 
USAP. 818449, 19 mai 1905 (lampe de poche). — HOFFMANN. 
DRP. 169680, 17 mai 1905. Accessoires : MABANE. USAP., 
812566, 30 avril 1904 (rosette d'attache). — Mirrer. USAP. 
813568, 3 janvier 1905 ( monture de lampe à incandescence). 
— Parker. USAP. 812872, 8 avril 1905 (lampe à incandes- 
cence à ampoule en matière réfractaire très perméable à la 
lumière); 816033, 20 février 1905 (rosette de suspension ). — 
\WELSBAcI (von). USAP. 814632, 31 mai 1901 (support pour 
filament d’osmium). — Lampes à vapeur : BASTIAN et PAR- 
TENERS. BE. 360770, 21 déc. 1905. — CoorEn HEWITT. DRP. 
171601, 11 juin 1905; LSAP. 814695 et 811696, 7 juil. et 
19 oct. 1904. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 11971, 1904. 
— HALSTEAD, Jouxson et Winx. BP. 8143, 1904. — HARRISON. 
BP. 12337, 1905. — Jacksox. USAP. 815836, 20 janvier 1906. 
— Moore ELECTRICAL CoMraANY. DRP. 110873, 11 mai 1905 
(lampe à vapeur). — Accessoires : CooPen-HEWITT ELECTRIC 
Company. DRP. 169927, 25 juin 1903 (allumage des lampes à 
gaz ou à vapeur alimentées par courant alternatif); BP. 706, 
1906 (contrôle des appareils électriques à vapeur). — 
Puæxix. BF. 362975, 3 fév. 1906 (porte -cathode pour lampes 
à arc à vapeurs métalliques). — RECKLINGHAUSEN (VON). 
BP. 25749, 1905 (mise en marche d'appareil électrique à 
vapeur ). 


Divers : Briss. BP. 8929, 1905 (éclairage électrique des 
trains). — Dowie. BP. 22432, 1904 (éclairage électrique des 
août 1904 


trains). — FLEISCHHAUER. DRP. 170072, 21 
(éclairage électrique des trains). — HazLor. BP. 2554, 1901 
(éclairage automatique). — Ionxauer. USAP. 815831, 


13 mai 1904 (dispositif pour observer les oscillations d'in- 
tensité de la lumière). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ÉLECTROSIDÉRURGIE. 


Sur la fabrication électrique de l’acier par le 
procédé Kjellin, par E.-C. Iusorson (Electrician, 
t. LVII, 24 août 1906, p. 737). — Dans cet article l'au- 
teur donne les quelques renseignements qui suivent sur 
l'exploitation de l'usine de Gysinge (Suède) où est ap- 
pliqué depuis plusieurs années le four à induction de 
Kjellin : 

Dans le cours de l'exercice finissant le 31 mai 1906, 
il a été fabriqué 950 tonnes d'acier à outils et d'aciers 
spéciaux au moyen d'un four donnant une tonne par 
coulée. La charge est formée d'environ 8o parties de 
fonte blanche de Suède et de 20 parties de riblons. 
La teneur cn carbone a été modifiée par l'addition de 
briquettes; cette fonte et ces briquettes ont la compo- 
sition suivante : 


Fonte. Briquettes. 

Pour 100, Pour 100. 

Carbone ......... ... 4,00 A EE ses... 99,00 
Silicium............ 0,19 SUICe serssasae 11,00 
Manganèse.......... 0,18 Chaux ...... esses.. [2,90 
Soufre.............. 0,01 Aluminc....... e... 0,90 
Phosphore.......... o,012 Soufre............. 0,010 
Phosphore.......... 0,006 


L'acier obtenu contient en moyenne : 


Pour 10 
Carbonc................ sas 0,4 à 2,00 
Silicium....... regain f 0,12 
Manganèse....,........., ..... 0,34 
Soufre.......... RE 0,012 
Phosphore........ RC 0,014 


La durée moyenne d'une opération, dans tout le cours 
de l’année considérée, a été de 7 heures 8 minutes lors- 
qu'il est ajouté des briquettes et de 5 heures 30 minutes 
lorsqu'il n'en est pas ajouté; dans le premier cas, la 
consommation moyenne par tonne a été de 1128 kilo- 
watts-heures; dans le second, de 886 kilowatts-heures. 
Mais ces nombres tiennent compte de toutes les pertes 
de temps et d'énergie; en réalité, il est possible de réa- 
liser une opération avec briquettes en 6 heures 30 mi- 
nutes et unc opération sans briquettes en 5 heures en 
consommant dans l’un et l’autre cas une moindre quan- 
tité d'énergie, comme le montre le Tableau suivant : 


Avec briquettes. 


Charge. 
kg 
Fonte blanche....... ..... ces etes. 660 
Riblons ................ nie sesse 200 
Briguetles se uses nue . 100 
lFerrosilicium (à 5o pour 100 Si)... 7:7 
Ferromanganėse (à 80 pour i190 Mn).. 6,8 
Aluminium ...,.......s.oss.s.ssoese 0,030 


Toue VI. 
Temps Puissance. Énergie. 
h m kw 
E PR SSN 125 kw-h 
DO race E E © 149 67,50 
O IOa E MERE TR 160 76,25 
OO enre ea 150 82,50 
E E E E A E 170 85,09 
B:00 A EE E TE, 165 83,75 
B.30 (sisi. Set rate 105 82,50 
0.30 (2: NS a das 165 165,00 
10:30: (Jin Su 165 163,00 
LOST Don aanut ess... 165 165,00 
1200 (ie s eee dus 130 -73,75 
6.30 1046,25 
Sans briquettes. 
Charge. 
kg 
Fonte blanche.................,...... 415 
Riblons..... A Ea 625 
Ferrosilicium. ......... ............. 2 
Ferromanganèse............,,... ..... 3 
Aluminium.............,........ Dane 0,030 
Temps. Puissance. Énergie. 
h m kw 
CS sun desdens, E kw-h 
Optima Len E OTE G; ,50 
BOcs este 155 75,00 
a E T ser.. 160 78,75 
d:00na uma ones 165 81,25 
CA Le EEEE saws 190 83,75 
10.00 (F)esoosossessen. désanetsr 165 83,75 
CES CR D RS 165 82,50 
LL: 00 NAN lenique 165 82,50 
A S a E E I E 165 82,50 
OE e EEEE EE E 135 75,50 
5.00 793,00 


L'enduit réfractaire du four, qui était à base de ma- 
gnésie, durait environ 5 semaines lorsqu'on travaillait 
avec addition de briquettes et 7 semaines lorsqu'on 
opérait sans briquettes. 


CARBORUNDUM. 


Application du carborundum à la confection des 
dallages. — On sait que le carborundum ou siliciure 
de carbone, que l'on obtient cen chauffant au four élce- 
trique un mélange de sable et de charbon, se présente 


Charges des ł de la fonte. 
Charge du reste de la fonte ct des riblons. 

3) Obtention d’un bain liquide. 

Addition des briquettes. 

Addition des ferros ct coulée. 

Charge de toute la fonte et moitié des riblons. 
Charge du reste des riblons. 

Obtention d'un bain liquide. 


Addition des ferros et coulée, 
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sous forme de cristaux isolés ou agglomérés en masse 
spongieuse, mais toujours de petites dimensions et à 
facettes très brillantes, ayant une très grande dureté, du 
mème ordre que celle du corindon ou de l'émeri et 
seulement un peu inférieure à celle du diamant. Cette 
dureté exceptionnelle du carborundum, depuis long- 
temps utilisée pour la confection des meules, a été 
récemment mise à profit par la Compagnie du Métro- 
politain de Paris pour le revêtement des quais et des 
marches d'escalier de ses nouvelles stations : on fabrique 
un dallage en ciment à la façon ordinaire si ce n’est que 
l'on remplace la dernière couche de mortier sableux 
par un mortier dans lequel on a incorporé une certaine 
quantité de carborundum cristallisé. La surface du 
dallage cst alors constellée de points brillants qui ont 
tout à fait l’aspect de paillettes micacées et qu'ont sans 
doute remarqués ceux qui fréquentent le Métropolitain. 
Il est à présumer que les marches ainsi fabriquées ne 
s'useront pas aussi rapidement que les marches en 
ciment et, en tout cas, qu'elles ne prendront pas d'ici 
longtemps le poli qui rend la descente de ces dernières 
si dangereuse lorsqu'elles sont quelque peu usagées. Il 
y a lieu de croire aussi que, si cette application du car- 
borundum réussit, elle pourra étre étendue à la confec- 
tion des bordures de trottoirs dans les villes éloignées 
des carrières de granit, les bordures en granit ayant 
l'inconvénient, outre de coûter fort cher, de nécessiter 
des repiquages fréquents pour leur donner la rugosité 
nécessaire à la sécurité de la marche. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et Métaux : Anaus. USAP. 823019, 10 juin 
1905 (stérilisation des eaux). — AIKEN. USAP. 816142, 
1°% juin 1903 (fabrication du fer en partant du minerai). — 
AYLSWORTH. USAP. 817152, 19 sept. 1902 ( appareil pour le 
platinage du nickel). — Backus et WaLLAcE. USAP. 817382, 
27 juillet 1905 (cuve pour électro-platinage). — BORCHERS, 
GUNTER et FRANKE. BP, 19638, 1905 (production du cuivre 
électrolytique). — CarTY (Mac). USAP. 813105 et 814155, 
8 nov. 1904 (appareil pour décomposer l'eau par électro- 
lyse). — CasTEL. BF. 364847, 2 avril 1906 (électrolysation 
du chlorure de sodium). — CLEMM. USAP. 819410, 27 fév. 
1905 (fabrication des hypuochlorites). — ComB4. USAP. 
820555, 14 sept. 1903 (récupération du cuivre de ses solu- 
tions). — COMPAGNIE FRANÇAISE DE L'OZONE. BF. 362301, 
10 janv. 1906 (ozoneur). — HanpriELD. BP. 22130, 1905 
(fabrication des matières magnétiques). — Hanmon. USAP. 
814692, 6 juillet 1905 (électrolyse avec bain mercuriel alca- 
lin). — HARTENSTEIN. 819218, 23 juillet 1902 (mélange 
pour surchauffe dans la fabrication du carbure de calcium); 
819219, 819220, 819221, 819222 et 819224, 23 juillet 1902 
(fabrication du carbure de calcium). — HÉRouLT. USAP. 
815016 et 815293, 14 juin et 7 sept. 1905 (four). — HINKSON. 
USAP. 820113, 51 mai 1905 (stérilisateur d’eau consistant 
à faire passer l’eau entre deux plaques chargées). — 
HozLanps. USAP. 818174, 5 juin 1909 (récupération par 
électrolyse des métaux précieux de leurs dissolutions 
aqueuses et autres). — Jonnson. USAP. 814049 et 814050, 
27 mai 1903 et 24 mai 1g04 (traitement du nickel et des 
minerais de cuivre et d’or). — LAronNTAINE. BE. 363701, 
5 février 1906 (nouveau procédé d’électrolyse pour l’extrac- 
tion des métaux de leurs minerais et le traitement des 
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déchets de cuivre en cuivre pur). — Le BLANc. BF. 362195, 
5 janvier 1906 (régénérateur électrolytique de l’acide chro- 
mique dans les solutions de sels chimiques).— LEETHAM. USAP. 
816 487, 16 juillet 1904 (ozoneur). — Lévy et PecouL. BF. 
362? 199, 6 janv. 1906 ( nouvel appareil et son mode d'emploi 
pour le dosage pratique de l'acide carbonique contenu dans 
lair des salles d'école, etc.). — Lewerr. USAP. 813048, 
19 mai 1905 (anode pour électroplatinage). — Lovett. USAP. 
821516, 16 janvier 1906 (extraction du cuivre et autres 
métaux de certains minerais ).— Lyons et BRoADWELL. USAP. 
816928, 2 sept. 1904 ( préparation électrolytique de l’ammo- 
niaque). — Mare (DE). USAP. 820656, 23 sept. 1904 
(ozoneur). — MEAKER. USAP. 815027, 28 déc. 1904 (appa- 
reil pour électroplatinage). — METTLER. USAP. 815193 et 
815 548, 11 oct. 1905 et 2 nov. 1904 (préparation électroly- 
tique des essences aromatiques). — Reczka. BF. 363649, 
27 fév. 1906 (étamage électrochimique du plomb). — 
RUTHENBURG. USAP. 818918, 28 nov. 1903 (électrométallur- 
gie du fer et de ses alliages). — SauLsrrom. BP. 12 367, 
1905 (ozoniseur). — Scoyoc. USAP. 813844, 15 mai 1905 
(électrolyseur pour eau). — Snyper. USAP. 814810, 23 juin 
1905 (électrométallurgie des minerais sulfureux). — STREC- 
KER. USAP. 815875, 26 mai 1904 (gravure sur zinc par 
électrolyse). — Suter ET REbLicH. USAP. 813532, 2 janvier 
1904 (fabrication électrolytique des métaux alcalino-terreux ). 
— TuiRoT ét Mace. BF. 361588, 26 mars 1906 ( procédé de 
régénération de l'électrolyte servant à l'extraction par voie 
électrolytique du cuivre contenu dans les vieux bronzes) ; 
364589, 26 mars 1906 (production électrolytique de l’étlain 
pur adhérent et cohérent). — VAREILLE. BP. 20217, 1904 
(électrolyse de l'eau). — WESTDEUTSCHE THOMASPHOSPHAT- 
WERKE. BP. 8721, 1905 (préparation de composés nitrogé- 
nés). — WILSON. USAP. 820031, 28 janvier 1896 (réduction 
de l’oxyde de calcium). 

Divers : ASCHROFT. BP. 5648, 1905 (cuves pour l’électro- 
lyse). — BARTELT. USAP. 813688, 7 oct. 1904 (électrolyseur 
pour liqueur de blanchiment). — BASTIAN et CALVERT. BP. 
6448, 1905 (substances catalytiques ). — Cowrkr-CoLes. BF. 
362861, 3o Janvier 1906 (procédé et appareil perfectionnés 
pour la fabrication des électrotypes en cuivre). — DIEFFEN- 
BACH. USAP. 817419, 9 janvier 1906 ( préparation électro- 
lytique des tubes métalliques). — Dion. USAP. 819209 et 
820482, 3 juin et 34 mai 1904 (électrolyseur ).— DONALD 
(Mac). USAP. 814864, 27 avril 1905 (appareil électrolyti- 
que). — EATON. USAP. 816307, 23 aoùt 1905 ( machine à 
graver). — Epison. BF. 362692, 25 janvier 1906 ( procédé de 
fabrication de pellicules ou flocons métalliques). — FRIED- 
HEIM. BF. 364 737, 30 mars 1906 ( perfectionnements apportés 
aux moyens employés pour effectuer des dépôts électroly- 
tiques métalliques sur parois ou moules creux). — GABRIEL 
USAP. 822109, 26 fév. 1906 (cuve électrolytique). — 
GARVING. USAP. 822940, 15 janv. 1906 (cuve pour la récu- 
pération des métaux de leurs solutions ou minerais). — 
HEPBURN, MATHER et PLATT. BP. 12221, 1905 (appareil à 
électrolyse). — Hizze et MuLLEr. BF. 365456, 21 avril 1906 
(procédé pour traiter des plaques de métal et pour les munir 
de couches métalliques par l’électrolyse ). — HiNKksox. USAP. 
821360, 3 mai 1905 (filtre). — JULIEN et DeEssore. BF. 
364521, 23 mars 1906 (application de l’électrolyse à l’obten- 
tion de surfaces destinées à recevoir de la peinture d’art 
ou autre). — KELLNER (DE). BF. 361047, 23 nov. 1905 
(électrodes pour appareils électrolytiques). — LAMBERT. BF, 
365423, 19 avril 1y06 (cuve électrolytique). — Lonne. BF, 
364978,6 avril 1906 ( appareil pour l'électrolyse des métaux ). — 
MANSBRIDGE. BF. 364382, 17 mars 1906 (substance métallisée 
telle que papier, parchemin, etc., destinée à ètre employée 
en électricité, procédé et appareil pour sa préparation ). 
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MESURES ET ESSAIS. 


DIVERS. 


Indicateur magnétique de la température de 
trempe, par WiLLiamM TayLorn (Communication faite à 
la British Association, à York, le 3 aoùt). — Pour la 
trempe des outils il est indispensable d'opérer à une 
température parfaitement déterminée, afin d'obtenir 
une dureté maximum et uniforme et réduire au mi- 
nimum les déformations et changements de dimensions 
résultant de la trempe. N'ayant pu obtenir complète 
satisfaction en mesurant la température de trempe au 
moyen d'un couple thermo-électrique, l’auteur a eu 
l'idée d'utiliser les variations qu'éprouvent par le chauf- 
fage les qualités magnétiques de l'acier pour déter- 
miner avec plus de précision la température la plus 
convenable. 

En collaboration avec M. F.-J. Mudfort il a essayé 
une balance magnétique. Celle-ci était formée de trois 
bobines plates identiques ayant même axe et disposées 
parallèlement, les bobines extrèmes étant traversées en 
série par un courant alternatif et la bobine centrale 
étant reliée à un téléphone. La position relative des 
bobines était réglée de manière qu’on n'entende 
aucun bruit dans le téléphone. Si alors on place une 
pièce d'acier suivant l'axe de l'appareil et d’un mème 
côté de la bobine centrale, un son se fait entendre dans 
le téléphone; mais ce son s’affaiblit à mesure que l'on 
chauffe la pièce d'acier et s'éteint complètement à une 
certaine température. Si l’on trempe la pièce au mo- 
ment où le téléphone n'émet plus de son, on obtient 
unc trempe parfaite; si au contraire on laisse la pièce 
se refroidir un peu jusqu'à rétablissement d'un son 
faible, la trempe est défectueuse bien que l’abaissement 
de température ne puisse ètre apprécié, mème par 
un ouvrier très exercé, d'après la variation de la cou- 
leur de la lumière émise par la pièce d'acier. 

A la suite de ces essais, effectués sur de nombreux 
échantillons d'acier dont la teneur en carbone variait 
de 0,7 à 1,35 pour 100, l'auteur a imaginé un indica- 
teur magnétique de la température de trempe. Cet appa- 
reil se compose d’un fort aimant en fer à cheval muni 
de pièces polaires entourant le moufle dans lequel sont 
chauflés les outils à tremper. L'une des pièces polaires 
est pivolée sur Faimant et tend à tourner autour de 
ses pivots en s'éloignant du moufle. Tant que l'outil 
placé dans le moufle est magnétique, la pièce polaire 
mobile est maintenue en place par le circuit magné- 
tique qui se tronve fermé par l'outil d'acier. Mais, quand 
la température correspondant à la perte des qualités 
magnétiques de l'acier se trouve atteinte, la pièce po- 
laire pivote et vient fermer le circuit d'une sonnerie, 
qui avertit l'ouvrier que la température de trempe la 
plus convenable est obtenue. 

Cet indicateur est journellement employé dans un 
atelier depuis plusieurs mois; il a toujours donné d'ex- 


cellents résultats, bien meilleurs que ceux que l’on obte- 
nait auparavant en évaluant la température de trempe 
d'après les changements de coloration. On a remarqué 
d’ailleurs que la température à laquelle on effectuait la 
trempe d'après cette évaluation est certainement supé- 
rieure à celle à laquelle on opère en utilisant l'indica- 
teur magnétique. Cet appareil paraît donc permettre 
d'éviter les surchauffes si préjudiciables à la qualité des 
objets trempés. 


Séismographe à enregistrement électrique ( Elec- 
trician, t. LVII, 57 août, p. 511). — Cet appareil est 
constitué comme il suit : un cylindre de fer pesant en- 
viron 50%f est suspendu par un long fil et porte sur sa 
surface latérale quatre contacts isolés, orientés suivant 
les quatre points cardinaux ; au-dessous du pendule se 
trouve un croisillon de fer encastré dans un massif de 
béton et portant quatre supports verticaux, sur chacun 
desquels est fixée une pastille de charbon; ces pastilles 
appuient sur les contacts du cylindre et ferment ainsi 
les circuits de quatre batteries ayant un fil de retour 
commun. — On commence par régler l'appareil en 
modifiant les pressions des contacts au moyen de vis, 
jusqu'à ce que les courants qui les traversent aient 
mème intensité, le pendule étant au repos; s'il survient 
une secousse sismique, le pendule tend à se déplacer et 
produit une variation dans la pression des contacts, 
d'où résulte, comme dans un microphone, une variation 
de l'intensité des courants. — Pour enregistrer cette 
variation et en déduire la direction de la secousse, le 
circuit de chaque contact contient un solénoïde avec 
noyau de fer doux suspendu à un fléau de balance. Les 
noyaux des solénoïdes correspondant aux contacts nord 
et sud, sont suspendus aux deux extrémités d’un même 
fléau. Ceux des deux autres solénoïdes au second fléau. 
Si la secousse se propage exactement du nord au sud, 
le premier fléau seul s'incline; si elle se propage de 
l'est à l'ouest, c’est au contraire le second fléau qui 
s'incline; si la direction de la secousse est quelconque, 
l'un et l'autre fléau sont déplacés de leurs positions 
d'équilibre, mais on conçoit qu'on puisse déduire, des 
valeurs de leurs inclinaisons respectives, la direction 
approximative de ła secousse sismique. Ces inclinaisons 
sont enregistrées au moyen d'aiguilles sur une même 
feuille de papier. 


Rapport sur les étalons pratiques pour mesures 
électriques, par le COMITÉ DES MESURES DE L'ASSOCIA- 
TION BRITANNIQUE (Electrician, t. LYIT, 17 août, p. 706). 
— Ce rapport donne en premier licu les indications 
suivantes, sur les travaux de la Conférence internatio- 
nale qui s'est tenue en octobre dernier à Berlin, comme 
suite au vœu émis en 190{ par la Chambre des délégués 
au Congrès de Chicago (1): 


(') La Revue electrique, t. 11, 30 octobre 1904. p. 251. 


N° 62. — 30 ouizzeT 1906. 


L'Allemagne, l'Angleterre, l'Autriche, la Belgique, 
les États-Unis et la France s'étaient fait représenter à 
cette conférence. Une des questions soumises à sa dis- 
cussion était la suivante : les trois unités ohm, ampère 
et volt, doivent-elles être définies indépendamment 
l’une de l’autre, ou convient-il d’en définir deux seule- 
ment, la troisième se déduisant des deux autres? Dans 
ce dernier cas, laquelle des trois unités doit être regar- 
dée comme dépendant des autres? La Conférence 
décida qu’il convient de prendre deux unités fondamen- 
tales seulement : l'ohm international, défini par une 
résistance de mercure, et l’ampère international, défini 
par le poids d'argent déposé en un temps donné; le 
volt international sera, par suite, la valeur de la force 
électromotrice produisant un courant de 1 ampère in- 
ternational dans un conducteur dont la résistance est 
de 1 ohm international. Elle décida aussi que l'élément 
Weston au cadmium sera choisi comme élément étalon. 
En outre, la Conférence émit le vœu que, en raison des 
divergences qui existent dans les définitions légales des 
unités électriques dans les divers pays, une Conférence 
officielle ait licu dans le délai d'un an en vue de faire 
disparaître ces divergences; toutefois, cette conférence 
officielle ne pourra apporter aucune modification dans 
la valeur adoptée jusqu'ici pour l’ampère, ni imposer de 
spécifications pour l'emploi ou la construction du 
voltamètre à argent et de l'élément étalon de force 
électromotrice; si des propositions de ce genre étaient 
faites à la Conférence officielle, elles devraient tout 
d'abord être soumises à un Congrès international. 

Le rapport indique ensuite l’état des travaux relatifs 
aux mesures absolues, entrepris sous la direction de 
l'Association britannique. Les travaux sur l’ampère- 
mètre-balance, exécutés par le professeur Ayrton et 
M. Mather, ont montré que cet ampèremètre est un 
excellent instrument pour les mesures absolues, l'erreur 
relative qu'il donne ne dépassant pas quelques cent- 
millièmes. Les recherches faites sur le voltamètre à 
argent paraissent indiquer qu’il est possible de réaliser 
un appareil de ce genre donnant des résultats très 
satisfaisants. Enfin, M. F.-E. Smith a fait une étude 
approfondie des méthodes utilisées au National Phy- 
sical Laboratory pour la comparaison des résistances. 


Verre de faible résistivité pour instruments de 
mesures, d'après un Mémoire présenté le > août à la 
British Association, à York, par Ch.-F.-S. Paiipps 
(Electrician, t. LVII, 17 aoùt 1906, p. 707). — Pour 
protéger les instruments électrostatiques contre les 
perturbations dues aux variations du champ extérieur, 
il convient, comme on sait, de les enfermer dans une 
cage conductrice continue. Pour pouvoir mesurer les 
déplacements de l'équipage mobile, il conviendrait que 
cette enveloppe fùt en même temps transparente aux 
rayons lumineux. Or, l'expérience a révélé et la théorie 
électromagnétique de la lumière a permis de démon- 
trer qu'il n'existe pas de substance à la fois transpa- 
rente pour la lumière et conductrice de l'électricité. 
Force est donc de constituer l'enveloppe par une cage 
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métallique percée d'ouvertures, que l’on ferme au 
moyen de plaques de verre. 

H y aurait par suite intérêt à constituer ces plaques 
avec un verre aussi peu résistant que possible. L'auteur, 
avec l’aide de MM. James Powell and Son, verriers à 
Londres, est parvenu à trouver un verre dont la résis- 
tivité n’est que 1000 mégohms par centimètre à 20° C., 
résistivité encore considérable en valeur absolue, mais 
cependant 500 fois plus faible que celle des verres 
ordinaires les plus conducteurs. 

Ce verre spécial est obtenu en fondant ensemble 
32 parties de silicate de sodium et 8 parties de borax; 
si l'on ajoute en outre 1,25 partie de cristal de Powell, 
on obtient un produit plus stable sans diminution 
importante de la conductance. Il a pour densité 2,490 
et est parfois plus dur que le verre ordinaire à base de 
soude; il peut être étiré en tiges et en fibres et peut 
être fondu sous forme de plaques; toutefois, à cause de 
son point de fusion peu élevé, son travail est assez 
délicat. Il ne manifeste aucune fluorescence sous l'in- 
fluence des rayons cathodiques, est très transparent 
pour les rayons X, mais opaque pour les rayons ultra- 
violets. Pulvérisé, puis fondu sur du cuivre bien décapé, 
il donne une couche bien adhérente et sans craque- 
lures. 

La résistivité de ce verre varie considérablement avec 
la température; l’auteur se réserve de publier ulté- 
rieurement la loi de cette variation, d'après les résul- 
tats d'expériences en cours d'exécution. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs: ALLGEMEINE ÉLEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. 
DRP. 167286, 14 mars 1905 (compteur d’induction). — 
AnoN. USAP. 813610, 813685 et 820333, 13 janvier et 27 mai 
1904; DRP. 171599, 16 mai 1905 (compteur pour courant 
alternatif). — AnNo. USAP. 820755 et 820756, 20 sept. 1902 
et 10 fév. 1904 (compteur pour circuits triphasés inégalement 
chargés et adaptation du mème aux circuits monophasés ). 
—BasTIAN et CALVERT. BF. 364 602, 26 mars 1906 (système de 
compteur avec ou sans mécanisme enregistreur et à prépaie- 
ment ou non). — BLATHY. BF. 364602, 26 mars 1906 ( dispo- 
sitif pour compenser l'influence des variations de tension ou 
de fréquence sur la constante des compteurs électriques éta- 
blis d’après le principe Ferraris); In. 363677, 28 fév. 1906 
(compteur à courant alternatif d’après le système Ferraris 
avec pièces mobiles sur les champs magnétiques). — ComPpaA- 
GNIK POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS A GAZ. DRP. 
171801, 23 avril 1903 (compteur d’induction). — DUNCAN. 
USAP. 817305, 6 juin 1904. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 
BP. 4783 et 6453, 1905 (compteur à prépaiement). — GRUBER. 
DRP. 173839 et 173842, 3 juin et 25 juillet 1905. — HaniL- 
TON ct FERRANTI. BF. 363562, 23 fév. 1906 (dispositif empè- 
chant l'échappement du mercure dans les compteurs); BP. 
11494, 1904 (compteur). — HARTMANN et Braun. DRP. 
170735 et 172166, 21 sept. et 11 janvier 1905. — IsARIA- 
ZLAULERWERKE. DRP. 172777, 28 déc. 1905. — LANPHIER. 
USAP. 716922, g mars 1904. — MEYERLING. DRP. 171218, 
to nov. 1904. — Monck. USAP. 819242, 10 mai 1904 ( comp- 
teur Ferraris). — PAULET. BF. 363235, 12 fév. 1906. — 
Pierer. DRP. 130188, 12 nov. 1904 (compteur pour courant 
alternatif). 
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Tome VI. 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Loi du 13 juillet 1906, sur le repos hebdoma- 
daire. — La Chambre a adopté le 10 juillet, sans modi- 
fications, le projet sur le repos hebdomadaire voté par 
Sénat. La loi est donc définitive. Elle sera prochaine- 
ment promulguée. En voici le texte: 


ARTICLE PREMIER. — Il est interdit d'occuper plus de six 
jours par semaine un mème employé ou ouvrier dans un 
établissement industriel ou commercial ou dans ses dépen- 
dances, de quelque nature qu’il soit, public ou privé, laïque 
ou religieux, même s'il a un caractère d'enseignement pro- 
fessionnel ou de bienfaisance. 

Le repos hebdomadaire devra avoir une durée minimum 
de vingt-quatre heures consécutives. 

AnT. 2. — Le repos hebdomadaire doit être donné le di- 
manche. 

Toutefois, lorsqu'il est établi que le repos simultané, le 
dimanche, de tout le personnel d'un établissement serait pré- 
judiciable au public ou compromettrait le fonctionnement 
normal de cet établissement, le repos peut ètre donné, soit 
constamment, soit à certaines époques de l’annéc seulement, 
ou bien : 

a) Un autre jour que le dimanche à tout le personnel de 
l’établissement ; 

b) Du dimanche midi au lundi midi ; 

c) Le dimanche après-midi avec un repos compensateur 
d'une journée par roulement et par quinzaine ; 

d) Par roulement à tout ou partie du personnel. 

Des autorisations nécessaires devront ètre demandées et 
obtenues conformément aux prescriptions des articles 8 et 9 
de la présente loi. 

ART. 3. — Sont admis de droit à donner le repos hebdo- 
madaire par roulement les établissements appartenant aux 
catégories suivantes : 

1° Fabrication de produits alimentaires destinés à la con- 
sommation immédiate ; 

2° Hôtels, restaurants et débits de boissons ; 

3° Débits de tabacs et magasins de fleurs naturelles ; 

4° Hôpitaux, hospices, asiles, maisons de retraite et d’alié- 
nés, dispensaires, maisons de santé, pharmacies, drogueries, 
magasins d'appareils médicaux et chirurgicaux ; 

5° Etablissements de bains ; 

6° Entreprises de journaux, d'informations et de spec- 
tacles, musées et expositions ; 


7° Entreprises de location de livres, de chaises, de moyens 
de locomotion ; 


8° Entreprises d'éclairage et de distribution d'eau ou de 
force motrice : 

g° Entreprises de transport par terre autres que les che- 
mins de fer, travaux de chargement et de déchargement dans 
les ports, débarcadères et stations ; 

10° Industries où sont mises en œuvre des matières sus- 
ceptibles d’altération très rapide ; 

11° Industries dans lesquelles toute interruption de travail 
entrainerait la perte ou la dépréciation du produit en cours 
de fabrication. 

Un règlement d'administration publique énumérera la 
nomenclature des industries comprises dans les catégories 
figurant sous les numéros 10° et 11°, ainsi que les autres caté- 


gories d'établissements qui pourront bénéficier du droit de 
donner le repos hebdomadaire par roulement. 

Un autre règlement d'administration publique déterminera 
également des dérogations particulières au repos des spéeia- 
listes occupés dans les usines à feu continu, telles que les 
hauts fourneaux. 

ART. 4. — En cas de travaux urgents, dont l'exécution 
immédiate est nécessaire pour organiser des mesures de sau- 
vetage, pour prévenir des accidents imminentis ou réparer 
des accidents survenus au matériel, aux installations ou aux 
bâtiments de l'établissement, le repos hebdomadaire pourra 
ètre suspendu pour le personnel nécessaire à l'exécution des 
travaux urgents. Cette faculté de suspension s'applique non 
seulement aux ouvriers de l'entreprise où les travaux urgents 
sont nécessaires, mais aussi à ceux d’une autre entreprise 
faisant les réparations pour le compte de la première. Dans 
cette seconde entreprise, chaque ouvrier devra jouir d’un 
repos compensateur d'une durée égale au repos supprimé. 

ART. 5. — Dans un établissement qui aura lc repos hebdo- 
madaire au même jour pour tout le personnel, le repos heb- 
domadaire pourra être réduit à une demi journée pour les 
personnes employées à la conduite des générateurs et des 
machines motrices, au graissage et à la visite des transmis- 
sions, au nettoyage des locaux industriels, magasins ou 
bureaux, ainsi que pour les gardiens et concierges. 

Dans les établissements de vente de denrées alimentaires 
au détail, le repos pourra être donné le dimanche après- 
midi, avec un repos compensateur, par roulement et par 
semaine, d'un autre après-midi pour les employés âgés de 
moins de vingt et un ans et logés chez leurs patrons, et par 
roulement et par quinzaine, d’une journée entière pour les 
autres employés. 

Dans les établissements occupant moins de cinq ouvriers 
ou employés et admis à donner le repos par roulement, le 
repos d'une journée par semaine pourra être remplacé par 
deux repos d’une demi-journée, représentant ensemble la 
durée d’une journée complète de travail. 

Dans tout établissement où s'exerce un commerce de détail 
et dans lequel le repos hebdomadaire aura lieu le dimanche, 
ce repos pourra être supprimé lorsqu'il coïncidera avec un 
jour de fête locale ou de quartier désigné par un arrêté 
municipal. 

ART. 6. — Dans toutes les catégories d'entreprises où les 
intempéries déterminent des chômages, les repos forcés vien- 
dront, au cours de chaque mois, en déduction des jours de 
repos hebdomadaire. 

Les industries de plein air, celles qui ne travaillent qu'à 
certaines époques de l'année, pourront suspendre le repos 
hebdomadaire quinze fois par an. 

Celles qui emploient des matiéres périssables, celles qui 
ont à répondre, à certains moments, à un surcroit extraor- 
dinaire de travail, et qui ont fixé le repos hebdomadaire au 
même jour pour tout le personnel, pourront également sus- 
pendre le repos hebdomadaire quinze fois par an. Mais, pour 
ces deux dernières catégories d'industrie, l'employé ou l'ou- 
vrier devra jouir au moins de deux jours de repos par mois. 

ART. 7. — Dans les établissements soumis au contrôle de 
l'État, ainsi que dans ceux où sont exécutés les travaux pour 
le compte de l'État et dans l'intérèt de la défense nationale, 
les ministres intéressés pourront suspendre le repos hebdo- 
madaire quinze fois par an. 


N° 62. — 30 suiLeT ‘1906. 


ART. 8. — Lorsqu'un établissement quelconque voudra 
bénéficier de l’une des exceptions prévues au paragraphe 2? 
de l’art. 2, il sera tenu d'adresser une demande au préfet du 
département. 

Celui-ci devra demander d’urgence les avis du conseil 
municipal, de la chambre de commerce de la région et des 
syndicats patronaux et ouvriers intéressés de la commune. 
Ces avis devront être donnés dans le délai d’un mois. 

Le préfet statuera ensuite par un arrèté motivé qu’il noti- 
fiera dans la huitaine.. 

L'autorisation arcordée à un établissement devra ètre éten- 
due aux établissements de la même ville faisant le même 
genre d’affaires et s'adressant à la même clientèle. 

ART. 9. — L'arrèté préfectoral pourra être déféré au Con- 
seil d'État, dans la quinzaine de sa notification aux inté- 
ressés, 

Le Conseil d'État statuera dans le mois qui suivra la date 
du recours, qui sera suspensif. 

ART. 10. — Des règlements d'administration publique orga- 
niseront le contrôle des jours de repos pour tous les établis- 
sements, que le repos hebdomadaire soit collectif ou qu'il 
soit organisé par roulement. 

Ils détermineront également les conditions du préavis qui 
devra ètre adressé à l'inspecteur du travail par le chef de 
tout établissement qui bénéficiera des dérogations. 

ART. 11. — Les inspecteurs et inspectrices du travail sont 
chargés, concurremment avec tous officiers de police judi- 
ciaire, de constater les infractions à la présente loi. 

Dans les établissements soumis au contrôle du ministre 
des travaux publics, l'exécution de la loi est assurée par les 
‘fonctionnaires chargés de ce contrôle, placés à cet effet sous 
l’autorité da ministre du commerce et de l'industrie. Les 
délégués mineurs signalent les infractions sur leur rapport. 

ART. 12. — Les contraventions sont constatées dans des 
procès-verbaux qui font foi jusqu'à preuve contraire. 

Ces procès-verbaux sont dressés en double exemplaire 
dont l’un est envoyé au préfet du département et l’autre 
déposé au parquet. 

ART. 13. — Les chefs d’entreprise, directeurs ou gérants 
qui auront contrevenu aux prescriptions de la présente loi et 
des règlements d'administration publique relatifs à son exé- 
cution, seront poursuivis devant le tribunal de simple police 
et passibles d'une amende de 5f à 15". 

L'amende sera appliquée autant de fois qu’il y aura de 
personnes occupées dans des conditions contraires à la 
présente loi, sans toutefois que le maximum puisse dépas- 
ser 500!". 

ART. 14. — Les chefs d'entreprise seront civilement res- 
ponsables des condamnations prononcés contre leurs direc- 
teurs ou gérants. 

ART. 15. — En cas de récidive, le contrevenant sera pour- 
suivi devant le tribunal correctionnel et puni d'une amende 
de 16° à 100f. 

Il y a récidive lorsque, dans les douze mois antérieurs au 
fait poursuivi, le contrevenant a déjà subi une condamnation 
pour contravention identique. 

En cas de pluralité de contraventions entrainant ces peines 
de la récidive, l'amende sera appliquée autant de fois qu'il 
aura été relevé de nouvelles contraventions, sans toutefois 
que le maximum puisse dépasser 3 oovfr. 

ART. 16. — Est puni d’une amende de 100% à 5oof qui- 
conque aura mis obstacle à l'accomplissement du service 
d'un inspecteur. 

En cas de récidive dans les délais spécifiés à l’article pré- 
cédent, l’amende sera portée de 5oof à 1000f7, 

L'article 463 du Code pénal est applicable aux condamna- 
tions prononcées en vertu de cet article et des articles 13, 
14 et 15. 

ART. 17. — Les dispositions de la présente loi ne sont pas 
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applicables aux employés et ouvriers des entreprises de trans- 
ports par eau, non plus qu'à ceux des chemins de fer, dont 
les repos sont réglés par des dispositions spéciales. 

ART. 18. — Sont abrogés les dispositions des articles 5 
et 7 de la loi du 2 novembre 1892 en ce qui touche le repos 
hebdomadaire. | 

Les dérogations prévues à l’article 4 et au premier para- 
graphe de l'article 5 de la présente loi ne sont pas appli- 
cables aux enfants de moins de dix-huit ans et aux filles 
mineures. | 

Les dérogations prévues au paragraphe 3 de l'article 5 ne 
sont pas applicables aux personnes protégées par la loi du 
2 novembre 1892. 

Un règlement d'administration publique établira la nomen- 
clature des industries particulières qui devront être com- 
prises dans les catégories générales énoncées à l'article 6 de 
la présente loi en ce qui concerne les femmes et les enfants. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Société des forces électriques de la Goule. — 
Du rapport présenté à l’assemblée générale ordinaire 
du 16 avril 1906 nous extrayons les renseignements 
suivants : 


ABONNEMENTS. — Pour la lumière : 


Devant produire Absorbant : 
État des m > —— Forco 
abonnements par fournie Recette 
au Bougies. recettes. ‘bougie. àlaGoule. par cher. 
31 déc. 1905... 136460 139614 af°,024 542 253", 4o 
31 déc. 1904... 124393 127869 1,028 495% 2511", 20 
Augmentation 
pour 1895... 12067 11945" LA ii 
Pour la force motrice : 
Devani produire 
Force Te 
État des abonnements. abonnée. recettes, soit par ch. 
Au 31 décembre 1905 .,.. r103% 1878217 1447, 40 
Au 31 décembre 1904 ....  869°* 153695 1761",86 
Augmentation pour 1905..  234°* 34 126" 


La différence dans le rendement par cheval provient des 
réductions de larifs consenties. 

Les recettes pour force et lumière ont suivi une progres- 
sion ascendante pendant les 11 premières années de notre 
exploitation et, à ce sujet, nous nous référons au Tableau 
annexé à notre rapport. 

Comme précédemment, nous vous donnons quelques ex- 
plications concernant notre bilan. 

ACTIF. — Vous remarquerez que nous avons supprimé du 
bilan 1904 le Chapitre « Extension de l'usine » par le fait que 
les comptes concernant ce Chapitre ont été liquidés et la 
répartition a été faite sur les comptes Immeubles, Travaux 
électriques et Travaux mécaniques. Dans notre compte d'im- 
meubles, nous avons fait figurer la valeur des terrains que 
nous avons pour l'assise de nos immeubles au prix de l'esti- 
mation cadastrale, soit 3% le mètre carré. Pour régulariser 
cette opération dans nos livres, nous avons atiendu que la 
revision du cadastre fùt faite, ce qui a eu lieu en 1905. De 
cette façon, il nous reste à vendre 23000m? à 25000" de ter- 
rains dont tout le produit ira directement au compte de 
Profits et Pertes. Par suite du développement de Saint-Imier, 
ces terrains augmentent de valeur et nous pensons ne rien 
vendre en dessous de 5" le mètre carré pour le moment. 

Comme toutes les années précédentes, nous avons dans les 
travaux électriques une forte augmentation pour les trans- 
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formateurs, ce qui est nécessité par les développements de 
l’entreprise. Les travaux d'art sont augmentés du coùt du 
nouveau canal de décharge et les travaux mécaniques de la 
turbine de 1500 chevaux à la Goule avec son régulateur, 


tuyauterie et accessoires. 


Sur les Chapitres Mobilier et Bureau technique, nous 


avons fait un amortissement de 4000. 


Notre compte de débiteurs ne représente pas uniquement 
des clients auxquels nous avons fourni soit des moteurs, soit 
des installations de lumière, la majeure partie consiste en 
dépôts en banque qui seront utilisés lorsque nous verserons 
aux ateliers de construction d’Oerlikon ce que nous leur 
devons encore sur la livraison de la station de réserve. 

Notre compte de titres a subi une diminution sensible par 
suite de la vente des obligations 4 1,/2°/, de la fabrique de 
Courtelary. Il nous reste encore pour 46000!" d'obliga- 
tions 2 1/2°/, de cette Société, qui sont à zéro dans notre 
inventaire. Ces titres nous seront remboursés en son temps, 


nous en avons maintenant la certitude. 


Passir. — Notre compte d'obligations se trouve diminué 
du montant des obligations remboursées qui passe au fonds 
d'amortissement et auquel nous avons ajouté 14 000!" pour le 
fonds de renouvellement pris sur le produit de l'exercice. 
Nous avons en outre prélevé sur le compte de Profits et 
Pertes 2000!" pour arrondir à 30000! le compte d'ordre à la 
disposition des actionnaires et doté de 2000f lé fonds de 


retraite pour le personnel, se trouve ainsi 


102507, 


qui 


être de 


Nous pensons que vous serez d'accord avec ces différentes 


dotations. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. — Après avoir 
passé les écritures concernant ce compte et men- 


tionnées ci-dessus, il reste un solde disponible fr 
dossiers. E y 
dont il faut déduire le solde de l'exercice précé- 

DLE ET ss E E EEE E E ous 556,75 


le ae net de l'exercice est donc de......... 
en vertu de l'article 25 des statuts, nous devons 


prélever pour le fonds de réserve 10°/,, soit.... 960,54 
A ART D TT 83034 ,30 
auquel nous ajoutons le solde de 1904.....,.... ; 556,75 
à la disposition des actionnaires................ 87 591,05 


Nous vous proposons de répartir un 
dividende de 51/2°/.. Pour cela, il faut 


sortir de ces 87591",05 une somme de. 85 ouo!" 
pour, en vertu de l’article 25 des statuts, 
verser aux actionnaires un premier di- 
vidende de 5°/,, soit.............,..., 95 000 
et prendre, d'une somme de 10000", 
75°/. Superdividende 1/2°:,........... 7500 
10 °/o AUX communes garantes de notre 
emprunt de 750000"................... 1 000 
10°, au Conseil d'administration. ..... 1 000 
9°/, aux employés méritants.......... 500 


96 704.84 


85000 


..... o 


Il resterait à porter à compte nouveau 


La répartition aux communes 


2591,05 


se ferait en proportion des 


sommes pour lesquelles elles nous ont donné leur ga- 


rantie. 
À fr 
Saint-Imier recevrait............. 696,95 
Le Noirmont..................... 50,29 
Les Brelet. oeiia ae 75,75 
Tramelan...... osidandes 151,55 
Total........... 1000 ,00 


Tome VI. 
BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1905. 
Actif. 
le CONCESSION dise dt TA 277 000fr 
2. Immeubles (assurance, 351000 ).......... 488 112,32 
3e Travaux 0 ANT Va LS ions 513014,88 
4. » mécaniques............. oies 222 516,48 
ð. » a L Masse t 302 252,45 
6: Mobilier el eat 17587,13 
7. Bureau technique ........................ 5 999 
8. Usine de la Goule........................ 20 729,99 
9. Electr moteurs ct compteurs ........... : 19 757,96 
10. Moteurs en location ....................., 11 198,80 
11. Marchandises............................. 42120 ,03 
12. Débiteurs divers .............,..... ; 235958 ,45 
13. Effets à recevoir......... EE TT N 333725,90 
E E E E T 69 500 
15. Caisse....... AR er ae io s 15604,49 
16. Poteaux injectés ............. Lirsseenee 11 529,95 
17. Commission d'emprunt sosie 28 894,50 
18. Station de réserve (assurance, 228 3oof").. 544920 ,08 
EIRT 
Passi f 
1, Capital-actions...............,.,..,..... . 1500 00ofr 
{ Capital-obligations......... 1570000" 
à | Obligations remboursées. . 291 000!" 70e 
3. Créanciers divers........................ .  3588g1,83 
4. Compte d'attente..........,.............. 2921,17 
5. Provision des annuités ........ TTT ih 73935 
6. Fonds d'amortissement et de renouvellement 
(291 000 + 153000).........,.....,,..... 444000 
7. Fonds de‘réserve..........,. ,.,,.,.,... ; 61980, 10 
8. Compte d'ordre à la disposition des action- 
AITES e EaR EEE EE E 30 000 
9. Fonds de retraite..............,.,. ...... 10250 
10. Coupons de dividendes non encaissés... 2 582,30 
11. Profits et perles...........,......... core 97 261,30 
3860 421,99 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1905. 
Doit. 
r 
Provision des annuités au 31 décembre 1905.... 104094 
Frais d'exploitation et frais généraux.......... . 128417,29 
Frais de réfection : 
Travaux électriques........... 3914", 24 
Immeubles...... ob css 716", 05 9230,29 
Commission de banque et de change........... 642,7 
Commission d’emprunts..............,.......... 1 325 
Amortissement sur installations......,....... «+ 14000 
Amortissement sur mobilier ........ TEERAA as 4 000 
Amortissement sur comptes débiteurs.......... i 5 460,80 
Compte d'ordre à la disposition des actionnaires. 2 000 
Fonds de retraite ........ need 2 000 
Indemnité payée pour accident P.......... dise 8116,15 
Soldes EE ESERE RIT EESAN vs...  97261,59 
373 547.97 
Avoir. 
* fre 
Solde au 31 décembre 1404........ A E 356,75 
Exploitation force et lumière ................. . 296502,30 
Bénélice sur installations lumière, moteurs, appa- 
reils de chauffage, location et vente de moteurs. 15239,95 
Bénéfice sur marchandises .................., na 432,25 
Location de compteurs................., éd 2 063,50 
Loyer des immeubles ................. dames ; 5 393,80 
Escompte, change et rabais....,............... 2 489,16 
Intérèts sur dépôts en banque et comptes courants. 10174,88 
Divers...... TEE E E EEE diet .. 40445,38 
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TABLEAU COMPARATIF DES 11 PREMIÈRES ANNÉES D'EXPLOITATION. 


RECETTES 
pour 
vente forco 
et lumière. 


DIVIDENDES 


ANNEES. distribues. 


CAPITAL-ACTIONS. 


34 102,20 
82 285,80 
149 203,65 
177 212,42 
196 448,32 
217802,38 
262 057,56 
265 175,58 


1 000 000 
1 000 000 


274116 


1 000 000 


1 500 000 


280 589,69 


1 500 000 296 752,30 


Société nimoise d'éclairage et de force motrice 
par l'électricité. — Ci-dessous un extrait du Rapport 
présenté à l'Assemblée générale du 30 mars 1905. 


Nous tenons à vous dire de suite que les résultats de cet 
exercice sont en augmentation sur ceux de l'année dernière. 
Le solde créditeur du compte de « Profits et Pertes » s'élève 
en effet à la somme de....... 69 342*°, 95 

En augmentation de...... r 553,55 
sur celui de l’exercice 1904. 

Pendant l'exercice écoulé, la promesse de vente que nous 
avions sur les immeubles 11, 13 et 15, rue du Pavée, venait 
à expiration; cette promesse de vente a été réalisée au mois 
de septembre dernier : nous sommes donc devenus proprié- 
taires de tous les immeubles dans lesquels nos bureaux el 
notre matériel sont installés. 


Nombre d'abonnes desservis. 


Au 31 décembre 1905...........,,,........ 929 
Contre, au 3r décembre 1904.............. 884 
Augmentation..... ses... 41 abonnés 


Lampes de 10 bougies reliees au reseau. 


19494 
17883 
1611 lampes. 


Au 31 décembre 1g05.............. Haas 
Contre, au 31 décembre 1904............ 
Augmentation..........,.. 


Moteurs electriques en service. 


Au 31 décembre 1905...,......... 167 moteurs chx 
Équivalent à... 237 


Contre, au 31 décembre 1904...... 138 moteurs 
Equivalent Aa Suricate a Erau aA ToN 
Augmentation............. 
Équivalent à......... 


AE ee LOU 


ere 


Recettes d'exploitation. 


Excrcice US EESE E E E E E 
Contre, pour l'exercice précédent............ 


185810, 55 
opt 
16-241, 10 


Augmentation ........,...,... 


18 560, 45 


FONDS COMPTE D'ORDRE 
d'amortissement à la disposition 

et de des 
renouvellement. actionnaires, 


FOND8 
de réserve 
statutaire. 


FONDS 
de retraite. 


fe 
1882,23 
3211,61 
5 006, 16 
5900 
5 900 
6000 
6 500 


ACTIF. 


Frais de premier établissement............., 101133" » 
Sans changement. 
Obligations à souscrire ....,..........,..... 
En diminution sur le chiffre de l’année der- 
nière de.......... TR T 44500!" » 
représentant le montant de 89 obligations souscrites pendant 
l'exercice écoulé. Les 30 obligations représentant ces 15000 
ont d’ailleurs été souscrites au début de l'exercice actuel. La 
totalité de la première émission d'obligations que vous aviez 
décidée est donc entiérement placée. 
Terrains, immeubles et bätiments........... 130931f,35 
En augmentation sur l’année dernière de.... 51 071",90 
La presque totalité de cette augmentation représente l'achat 
des immeubles situés 11, 13 et 15 rue du Pavée. 
Matériel et outillage....................,... 
Canalisations, lignes et branchements ....... 
Ces deux comptes représentent sur les comptes 
correspondants de l’année dernière une augmen- 
tahon Qi sde lead vos. 13462, 30 
représentant la valeur du matériel neuf acheté et des lignes 
nouvelles construites pendant l’exercice écoulé. 
COMPLeUFS ss sseimmotaenisetestuanehents (TI 
Mobilier.......... Docu (0 
Ces comptes n'appellent aucune explication. 
Marchandises en magasin.................,..  19140f*,90 
Installations chez les abonnés........ 15931", 70 
Ces comptes représentent la valeur de nos marchandises 
en magasin et de nos installations chez les abonnés; nous 
les avons estimées au-dessous de leur prix de revient. 
Effets à recevoir........,...... Éfnatedt 199 » 
Débiteurs divers.....,..... ein eseese aae 30304, 20 
Ce dernier compte comprend surtout les recettes du mois 
de décembre non encore encaissées à la fin de l'exercice. 
Nous en avons éliminé toutes les créances arriérées dou- 


15000!" » 


.. 0... 


289 773%, 35 
196655", 20 


teuses. 
Droit de transmission ...................,... 85ofe » 
Impôt sur le revenu........,..,.......... e.. 144o » 


Ces deux comptes représentent les impôts de finances qui 
sont à retenir sur le prochain coupon. 
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PASSIF. 
ACUONS 22 ne Mode eee TA he de 600 000!" » 
Obligations ............. aua sessessessete T10000f » 


Ces deux comptes mont subi aucun changement. 

Réserve légale.........,.,..........s.s... 6693",50 

Réserve pour amortissements............... 55490, 35 

Ces deux comptes résultent des délibérations prises aux 
Assemblées antérieures. 


Coupons actions n° 1...........,........... 441,50 
Coupons obligalions.....,...............,.. 1 40617, 25 
Créanciers divers...,..,..,....,..s.ssssecs 27020 100 
Ces comptes n’appellent aucune ue 

Créancier à termc............. EEA TP 26 000f: » 


Ce compte représente la somme que nous devons sur les 
immeubles que nous avons achetés pendant l'exercice écoulé 
et qui est payable dans un délai de quatre années. 

Profits el'pértes. issu ve demon …. 69342", 

Ce comp'e représente le solde créditeur du compte de pro- 
fits ct pertes. 


RÉPARTITION DU COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Les recettes d'exploitation et les recettes diverses se sant 


E EEE Ms em .... 185810",55 

dont il y a lieu de déduire les frais d’exploita- 

tion et frais generaux s'élevant à........... . 116465", 60 
Solde pour bénéfices....................... .  693427,99 
Conformément à l'article 41 des Statuts, nous 

devons prélever tout d'abord : 
10 pour 100 pour la réserve légale, soit...... 6934", 30 
Reste disponible......... Rise sean ; 62 408°, 65 
Nous vous proposons de répartir un dividende 

de 5 pour 100 au capital : 
Actions, SOI: nn teens ee esse $0000" » 
Reste disponible .. D ee soso... 32408% 65 
M. Carrière a droit, par contrat venu d'ail- 

leurs à expiration le 30 septembre 1905, à 10 

pour 100 des À de cette somme, soit à......... 2 430f",65 
ll reste donc une somme de......... Suvsaess 29087 » 


que nous vous proposons de porter à la réserve générale 
pour amortlissements. 

Si vous approuvez nos propositions, nos ré- 
serves s'élèveront à la somme totale de....... . 
se décomposant ainsi : 

Réserve légale suisses mess 

Réserve pour amortissements................ 


13 397", 90 
R5 468, 35 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1905 APRÈS RÉPARTITION 
DES BÉNEFICES. 


Actif. 
fr 

Frais de premier établissement.......... PE 101113 » 
Obligations à souscrire........ D ee KA . 15000 » 
Terrain, immeubles et bâtiments. io nt .. 130931,39 
Matériel et outillage......................... 280773,35 
Canalisation, lignes et branchements ........ . 196675,20 
Compteurs... ee da reine ere ae ini .  71661,65 
Mobilite nna nue an EA NE ; 5755,70 
Marchandises en magasin ............. sos...  19140,90 
Installations chez les abonnés .............. ja 1 593,70 
Eleis à TeCC\ OIL: e EaU EA ARAE EA 177 » 
Débiteurs divers.............................  3ÿ304,20 
Caisse et banques..................... sereen  23514,50 
Droits de transmission.................. A sé 850 » 
Impôt sur le revenu .................. Tee 1440 » 

OLA Ed rte eee ..  896970,55 


Tome VI, 
Passif 
ACTIONS: 4522 dm Diners hs ruse onono » 
Obligations........ ET 110000 » 
Réserve légales it es sa nee cu 13 597,90 
Réserve pour amüriiséements CR RA ..  85468,35 
Coupons actions n° 1......................... h41,50 
Coupons actions n° 2......................... 30000 » 
Coupons obligations ......................... 1 406,25 
Créanciers divers ............................ 30056 ,55 
Créancier à terme... suis 26000 » 
Totalo ss nr dure 896 970,95 
SOCIÉTÉS TECHNIQUES 
Société industrielle de Mulhouse. — Cette So- 


ciété vient de publier le programme des 138 questions 
qu'elle met cette année au concours. Les Mémoires, 
dessins, etc., devront être cnvovés avant le 15 février 
1907 au président de la Société, marqués d'une courte 
devise ou épitaphe choisie par l’auteur, en même temps 
qu'un pli cacheté contenant le nom exact et l'adresse 
du concurrent. 

Un certain nombre de ces questions intéressent les 
électriciens et les mécaniciens. La plupart de celles-ci, 
déjà mises au concours l’an dernier, ont été publiées 
dans ce journal (1), nous renvoyons nos lecteurs à ce 
numéro, nous bornant à reproduire ci-dessous les textes 
de trois d’entre elles qui ont été ajoutées ou modifiées. 


Fumivore perfectionné. — Médaille d'argent pour un 
appareil ou une installation simple et économique s'adap- 
tant à divers systèmes de chaudières, permettant de brüler 
diverses qualités de houilles et donnant une économie réelle 
et surtout une fumivorité presque complète. L'appareil 
devra avoir fonctionné pendant un an au moins avec plu- 
sicurs systèmes de chaudières. 


Commande electrique d'une machine. — Médaille et 
éventucllement une somme d'argent, si le travail le mérite, 
pour la commande électrique d'une machine à imprimer, 
d'une machine à papier ou de toute autre machine à vitesse 
très variable par un moteur triphasé alimenté à fréquenee 
et tension constantes, Le rendement du moteur, y compris 
les pertes acressoires dans les résistances, etc., pour un 
couple donné qui, à la vitesse de régime, correspondra au 
moins à 10 chevaux, ne sera jamais inférieur à 0,40 et son 
facteur de puissance jamais inférieur à 0,40 pour des vitesses 
variables (par un moyen électrique), du simple au quin- 
tuple. A vitesse normale ct pour le couple normal men- 
tionné ci-dessus, le rendement et-le facteur de puissance 
seront d'au moins 0,75. Cette application devra avoir fonc- 
tionné six moisau moins dans un établissement de l'Alsace. 
La récompense scra accordée au constructeur, mais l’indus- 
triel chez lequel aura été faite l'application pourra égale- 
ment obtenir unc médaille. 


Commande electrique d’une filature. — Médaille et 
éventucilement une somme d'argent, si le travail le mérite, 
pour unc étude comparative du rendement de la commande 
électrique et mécanique d’une filature ou d’une usine d'in- 
dustrie textile faisant ressortir les avantages et les inconvé- 
nients qui peuvent en découler, et s'appuyant sur des 
résultats d'expérience. 


(') La Revue electrique, t. IV, 15 novembre 1905, p. 285. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MOTEURS A GAZ. 


Sur le moteur à combustion Diesel. — Lorsque, 
en 1893, M. R. Diesel annonça la possibilité de 
transformer directement en énergie mécanique 
l'énergie calorifique résultant de la combustion du 
charbon, il ne doutait pas que son nouveau moteur 
remplacerait à bref délai « la machine à vapeur et les 
autres moteurs thermiques connus à cette époque ». 
A la vérité, le charbon ne pouvait ètre employé dans 
ce moteur dans l’état où il est utilisé sur la grille 
d'un générateur de vapeur ou dans un gazogène : 
il fallait qu'il fût finement pulvérisé pour pouvoir 
s’enflammer de lui-même par projection dans de 
l'air amené à une température d'environ 800° par 
compression adiabatique jusqu’à 250 atmosphères 
ou tout au moins jusqu’à go atmosphères. Toute- 
fois, malgré les inconvénients d'une pulvérisation 
préalable du charbon et malgré les dangers pouvant 
résulter d’une forte compression, la théorie assignait 
au moteur Diesel un rendement économique telle- 
ment supérieur à celui des moteurs à vapeur, que 
beaucoup d'ingénieurs partagèrent les espérances 
de l'inventeur. 
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Mais, lorsque de la théorie on passa aux essais, on 
s'aperçut que la réalisation d'un tel moteur présen- 
tait de très grandes difficultés, qui n’ont pu encore 
être surmontées. Au charbon pulvérisé il fallut 
substituer un combustible liquide, et la pression 
maximum dut être réduite à 35 atmosphères. 

Cependant, même dans ces conditions de fonction- 
nement, lé moteur Diesel présente des avantages 
économiques incontestables sur les moteurs à gaz 
ou à combustible liquide à explosions. D'une part, 
il utilise mieux que ceux-ci l'énergie calorifique du 
combustible; d'autre part, il permet l'emploi de 
combustibles de très faible valeur, tels que les 
résidus de la distillation du pétrole, dont ne sau- 
raient s'accommoder les moteurs à explosions; et, 
tout coinpte fait, il fournit l'énergie mécanique à un 
prix moins élevé que ceux-ci. A puissance égale il 
serait même, d'après une étude de M. H.-A. Clark, 
de Yorkshire College (1), plus économique que le 
moteur à vapeur consommant du charbon à 15f la 
tonne. | 


(!) La Revue électrique, t. III, 15 janv. 1905, p. 12. 
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Aussi le moteur Diesel s'est-il, dans ces derniers 
temps, considérablement répandu, en Allemagne, 
en Angleterre et en Suisse, et en général dans les 
pays où les pétroles bruts et leurs résidus de distil- 
lation sont à bon marché. Tout récemment la Com- 
pagnie générale de navigation sur le lac Léman en a 
fait l'application à la propulsion d'un de ses chalands, 
la Venoge, et à cette occasion M. P. Hoffet, pro- 
fesseur à l'Université de Lausanne, vient de faire 
paraître dans le Bulletin technique de la Suisse 
romande une étude assez détaillée sur le moteur 
Diesel. 

Nous reproduisons ci-dessous la majeure partie 
de cette étude, dans laquelle on trouvera des rensei- 
gnements intéressants sur le rendement du moteur 
Diesel, le principe de son fonctionnement, sa com- 
paraison avec les autres moteurs à gaz ou à combus- 
tible liquide et sur la description du type construit 
par MM. Sulzer frères, à Winterthur (Suisse). 
Ajoutons, pour compléter, ce renseignement puisé 
dans une autre partie de l'étude de M. Hoffer : 
qu'un moteur Diesel à deux temps a été récemment 
construit par MM. Sulzer. Ce moteur, actuellement 
à l'Exposition de Milan et qui doit être monté ensuite 
sur un bateau de la Compagnie générale de naviga- 
tion, présente sur les moteurs à quatre temps 
construits jusqu'ici l'avantage de tourner indiffé- 
remment dans un sens ou dans l’autre. 

Cet avantage a une très grande importance pour 
l'application des moteurs Diesel à la traction des 
véhicules ou à la propulsion des bateaux; il per- 
mettrait en effet de supprimer les dispositifs plus 
ou moins compliqués qui sont aujourd’hui indis- 
pensables dans ce genre d'application. 

Parmi ces dispositifs signalons celui imaginé par 
M. Del Proposto et qui a été construit par la Com- 
pagnie de lIndustrie électrique et mécanique, de 
Genève, précisément pour l'installation du chaland 
la Venoge. 


Sur l'arbre du moteur Diesel sont montés : une 
génératrice G, son excitatrice E et l’un des cônes 
d'un accouplement magnétique A. Sur l'arbre de 
l'hélice sont fixés un moteur électrique M et le 
second cône de l'accouplement. En marche normale, 
la génératrice et le moteur tournent à vide et l’exci- 
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tatrice fournit le courant nécessaire au maintien de 
l'accouplement : le moteur Diesel commande alors 
directement l’hélice. Pour faire les manœuvres, on 
coupe le circuit de l’excitatrice, on débraye les 
cônes et l’on ferme le circuit de la génératrice G sur 
le moteur M, par l'intermédiaire d'un inverseur de 
courant et d’un rhéostat qui permettent de faire à 
volonté marche avant et marche arrière à différentes 
vitesses. Pour passer ensuite à la marche normale, 
il suffit d'attendre que la génératrice et le moteur 
électrique aient la même vitesse, puis d’embrayer 
les cônes; et enfin de couper l'excitation de la géné- 
ratrice et du moteur et leur circuit de connexion. Ces 
diverses opérations s'effectuent automatiquement en 
amenant un levier de mise en marche dans diverses 
positions. La puissance du moteur Diesel est de 
4o chevaux; celle de la génératrice n’est norma- 
lement que de 20 chevaux, mais peut être portée 
momentanément à 40 chevaux. La génératrice sert à 
alimenter le treuil électrique de deux grues de 
chargement lorsque le bateau est arrêté. 


Le moteur Diesel, par P. HOFFET, professeur à 
l'Université de Lausanne (Bulletin technique de la 
Suisse romande, 32° année, 25 juin 1906, p. 133-1 {2). 
— Parmi tous les moteurs thermiques qui ont été exé- 
cutés jusqu'à ce jour, le moteur Diesel tient de beau- 
coup le record eu fait de rendement économique. On sait 
que le rendement économique d’un moteur thermique 
est le rapport de la chaleur transformée en travail 
mécanique à la chaleur emmagasinée dans le com- 
bustible, c’est-à-dire au nombre de calories que pro- 
duirait ce combustible par une combustion parfaite. En 
d'autres termes, le rendement économique est le rap- 
port du nombre de calories utilisées effectivement dans 
1*8 de combustible au pouvoir calorifique de ce com- 
bustible. 

Le Tableau suivant (p. 67) donne en grammes les 
consommations de combustible obtenues aujourd’hui 
dans les conditions les plus favorables, le nombre de 
calories employées pour produire 1 cheval effectif en 
partant du combustible naturel (pour l'alcool il faudrait 
ajouter la chaleur employée pour la distillation) et le 
rendement économique. Les chiffres soulignés sont tirés 
des sources indiquées dans la dernière colonne et qui 
out servi à établir le Tableau. 

Ainsi que nous l'avons dit, ces chiffres ont été obtenus 
dans les conditions les plus favorables, c'est-à-dire en 
pleine charge et pendant des essais faits avec un soin 
spécial; on ne pourrait guère les atteindre en exploita- 
tion ordinaire et lorsque les moteurs ne marchent pas 
continuellement en pleine charge. 

Le « masut » (résidu de pétrole) que l’on brüle dans 
le moteur Diesel a un pouvoir calorifique de 10000 ca- 
lories et, suivant les indications de MM. Sulzer frères, 
on en brûle, dans les grands moteurs, 1855 par cheval- 
heure en charge normale. La consommation de calories 
s'élève donc à 1850 calories par cheval-heure et le ren- 
dement économique à 34,5 pour 100. Ges chiffres cor- 
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respondent à une exploitation normale et non à des 


essais faits dans des conditions spéciales. Ajoutons à 
cela que dans le moteur Diesel la quantité de combus- 
tible employé décroit à peu près proportionnellement 
avec la puissance demandée au moteur, du moins 
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jusqu’à environ 5o pour 100 de la charge normale, et 
qu’en outre ce moteur peut employer un combustible 
dont le prix est bien inferieur à celui de tous les autres; 
nous avons ainsi résumé les avantages économiques du 
moteur Diesel. 


POUVOIR CALORIES | RENDEMENT 
MOTEUR. ` calorifique | CONSOMMATION empl. par économique SOURCE 
du combus- en grammes, cheval - heure maximum des renseignements. 
tible. effectif. pour too, 
Machine à vapeur surchauffée : ee. Z, 1902, p. 187 et Étude de 
de 3000 Nena ('). y Hoole aaa wE 15,7 M. Diesel CZ. r003, p. 1367 (?)). 
Motcur à pétrole (expl.). 10500 Pétrole : 330 3460 18,3 Z, 1903, p. 1367. 
Moteur à benzine (expl.). 11000 Benzine : 297 3270 19,4 Id. 
Moteur à benzine ( Banki) (expl.).| 11000 Benzine : 224 2440 26,1 Id. 
Moteur à gaz pauvre (expl.). 8000 Anthracite : 290| 2320 25,4 Güldner, p. 406 (3). 
\Essais du prof. Meyer (Z, 1993, 
Moteur à alcool (expl.). 5800 Alcool : 365 2120 30,0 >- p. 519). Pouvoir calorifique, 


i d’après Güldner, p. 463. 


(t) La machine à vapeur en queson a consommé pendant les essais du 29 norembre 1900, qui ont duré environ 6 heures et demie, 4kg,u de vapeur par 
cheval indiqué, la empérature de ia vapeur a eté de 314°, 36, la pression de 12kg: cm1,3 avant le cylindre de haute pression. 


(3) Z signifie : Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 
(3) GüLosen, Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. 


Nous reviendrons plus tard sur les autres avantages 
de ce moteur, après en avoir exposé rapidement les 
particularités. 

PRINCIPES DU MOTEUR DIESEL. — Le moteur Diesel 
rentre dans la catégorie des moteurs à quatre temps 
comme la plupart des moteurs à gaz, benzine, pé- 
trole, etc., que l’on construit actuellement; c'est un 
moteur à simple effet, dont le piston fait quatre courses 
et la manivelle deux tours pendant que le fluide moteur 
accomplit un cycle. Comme dans tous les moteurs que 
nous venons de citer, le combustible, source d'énergie, 
est brûlé dans le cylindre de travail lui-même. Toute- 
fois il existe une grande différence entre ceux-ci et le 
nouveau moteur : dans les premiers, un mélange ton- 
nant, comprimé préalablement à une pression moyenne, 
est enflamme artificiellement et fait explosion, c'est- 
à-dire brûle presque instantanément au début du 3° 
temps ; dans le moteur Diesel, au contraire, on com- 
prime de l'air pur à haute pression et l’on introduit le 
combustible progressivement dans le cylindre pendant 
le premier dixième du 3° temps. Ce combustible s'en- 
flamme au fur et à mesure de son admission en entrant 
en contact avec l'air fortement surchauffé pendant la 
compression préalable. 

Le principe de la combustion progressive dans les mo- 
teurs à pétrole, gaz et benzine n'est pas nouveau en lui- 
mème. İl avait été réalisé, quoique beaucoup moins avan- 
tageusement, dans les moteurs de Brayton, Gardie, 
Capitaine, Hargreaves et autres. Mais aucun de ces 
moteurs n'avait pu soutenir la concurrence des mo- 
teurs à explosion réalisant le cycle de Beau de Rochas. 
Tous les anciens moteurs à combustion progressive 
marchaient à deux temps. L'air nécessaire à la combus- 
tion était comprimé dans une pompe spéciale, à une 
pression variant entre 4,5 ( Brayton ) et 7 ( Gardie) atmo- 


sphères. L'admission du mélange tonnant durait environ 
le tiers de la première course du piston, la détente des 
gaz brûlés était donc relativement courte. Les dia- 
grammes ressemblaient beaucoup à ceux d’une machine 


à vapeur (fig. 1). 


Fig. 1. — Diagramme du moteur de Gardie ('). 


Dans le moteur de Brayton primitif (brevet de 1872), 
l'air comprimé entre dans le cylindre de travail après 
avoir traversé un filtre imbibé d'un hydrocarbure lourd. 
Le liquide pulvérisé par le passage de l'air est projeté 
sur une toile métallique, derrière laquelle la combustion 
se maintient sans interruption et sans explosion. Pour 
mettre le moteur en train, on se sert d’une allumette. 
La combustion se fait sous une pression d'environ 
3,5 atmosphères et le rendement économique atteint à 
peine 8 pour 100. 

Le moteur de Gardie (brevet de 1863, exécution aux 
environs de 1890) brûle du gaz mixte produit dans le 
générateur qui porte le nom de Gardie. L'air comprimé 
est chauffé dans un régénérateur utilisant la chaleur du 
gaz d'échappement. Une partie de cet air passe direc- 


(1) AmE Wirz, Traité théorique et pratique des moteurs 
à gaz et à petrole, 1903. 
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tement au cylindre de travail, l’autre traverse le gazo- 
gène avec un courant de vapeur et forme ainsi, en pas- 
sant à travers le combustible incandescent, le gaz qui, 
avec l'air dirigé directement au cylindre, donne le mé- 
lange tonnant. L'inflammation se produit au contact 
d'un allumeur en métal, maintenu au rouge par la com- 
bustion même du gaz. 

De 1887 à 1890, Hargreaves (1!) a imaginé d'employer 
comme combustibles des huiles lourdes. L'air comprimé 
à 5 atmosphères entre dans le cylindre de travail après 
s'être saturé de vapeur d'eau et surchauffé en traver- 
sant un régénérateur utilisant les gaz d'échappement. 
Pendant la période d'admission, une petite pompe in- 
jecte l'huile brute dans le cylindre ; celle-ci s'enflamme 
en rencontrant l'air surchauflé et brüle au fur et à 
mesure de son introduction. Il n'existe aucun organe 
pour produire f'inflammation. 

A cette mème époque Capitaine (2) s’efforçait de son 
côté de réaliser la combustion progressive dans des con- 
ditions économiques. II s'était proposé de comprimer de 
l'air pur à une pression très élevée et d'y ajouter du 
pétrole pulvérisé, en le brûlant graduellement. L'inflam- 
mation était obtenue par une flamme dans la machive 
d'essais construite en 1889-1891 à la fabrique de moteurs 
Swidersky, à Leipzig. Cette même fabrique a construit 
des moteurs à explosion dans lesquels le liquide injecté 
à travers une soupape de pulvérisation était gazéifié sur 
les parois chaudes du vaporisateur, dont la température 
suffisait à enflammer le mélange tonnant. Elle a aussi 
essayé de supprimer pendant la marche le chauffage 
extérieur du vaporisateur en utilisant la chaleur de com- 
pression pour maintenir incandescentes ses parois une 
fois chauflfées par une lampe à alcool (3). 

Notons encore que, dans son moteur à compression 
progressive, Capitaine avait poussé la compression 
de Fair pur jusqu’à 16 atmosphères, pression corres- 
pondant à peu près à la pression maximum obtenue 
dans les moteurs à explosion de cette époque (+). 

Pour différentes raisons, les essais de Capitaine furent 
interrompus. Son moteur d'essais était destiné à utiliser 
des résidus d'huiles minérales lourdes. D’après M. Güld- 
ner (p. 101), il parali que l’on était arrivé à une con- 
sommation de o*8, 4 par cheval-heure, ce qui correspon- 


drait à un rendement économique de 16 pour 100, soit 


supérieur à celui des meilleures machines à vapeur. 
En 1888, Capitaine avait aussi fait construire dans les 
ateliers de A. Monski, à Eilenburg (5), un moteur à 
pétrole à explosion avec injection d’eau réglable ; cette 
injection d’eau devait amener le mélange exactement à 
sa température d'inflamimation, après une compression 
subséquente très forte. En réglant la quantité d’eau 
injectée, il voulait empêcher une inflammation préma- 
turée. Tous les essais faits dans ce but jusqu'en 1894 


(!) Huao GÜLDNER, Entwerfen und Berechnen der Ver- 
brennungsmotoren. 

(?) Huao GÜLDNER, Entwerfen und Berechnen der Ver- 
brennungsmotoren. 

(°) A. MusıL, Die Motoren für Gewerbe und Industrie. 

(‘) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1895, 
p. 1051. | 

(5) A. MusıL, Wärmemotoren, 1899, p. 62. 
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ont été infructueux, car Capitaine ne cherchait à utili- 
ser la compression que jusqu’à la température d’inflam- 
mation. 

Tout au contraire, l'ingénieur Donat Banki, dont le 
moteur a été exposé en 1900 à Paris (Vincennes), s’est 
efforcé de pousser la compression très loin sans risque 
d'inflammation prématurée en injectant: suffisamment 
d'eau dans le mélange tonnant pendant la période 
d'aspiration ; il allume le mélange tonnant au moyen 
d’un tube incandescent. Avec une compression d'environ 
16,4 atmosphères il atteint une pression de 38 atmo- 
sphères à l'explosion. 

Les avantages obtenus par la haute compression sont 
en partie annulés par l'injection d’eau et, comme le 
montre le Tableau comparatif, le rendement écono- 
mique du moteur Banki, quoique très élevé, n’atteint 
de loin pas celui du moteur Diesel. 

Tous les moteurs à combustion progressive dont nous 
avons parlé sont tombés dans l'oubli à côté des moteurs 
à explosion et l’on n'aurait peut-être plus songé à appli- 
quer la combustion progressive sans l'intervention d'une 
brochure sensationnelle publiée en 1893 par M. R. Die- 
sel, ingénieur, à Munich. Cette brochure portait le 
titre: Theorie und Konstruktion eines rationellen 
Wärmemotors zum Ersatz der Dampfmachine und 
der heute bekannten W'ärmemotoren. (Théorie et 
construction d'un moteur thermique rationnel devant 
remplacer la machine à vapeur et les autres moteurs 
thermiques connus actuellement.) 

Diesel résume ses recherches dans les conclusions sui- 
vantes : 

1° La plus haute température du cycle ne doit pas 
être obtenue par la combustion, mais indépendamment 
de celle-ci par une compression mécanique d'air pur; 

2° Introduction graduelle de combustible pulvérisé 
dans cet air comprimé et surchauffé de ce fait pendant 
une partie du retour du piston, la quantité de combus- 
tible étant telle que la combustion se fasse à tempéra- 
ture constante ; 

3° Choix judicieux de la quantité d’air suivant la 
température de combustion, afin que la réfrigération 
artificielle des parois du cylindre ne soit pas nécessaire 
pour la bonne marche du moteur. 

L'application de ces thèses a été démontrée par Diesel 
sur la base d’un moteur de 100 chevaux devant marcher 
avec de la poussière de charbon et pour lequel il avait 
calculé les dimensions principales. Ce moteur devait 
réaliser le cycle de Carnot ( fig. 2) en parcourant les 
évolutions suivantes : 

AB : Compression isothermique de l'air pur avec 
injection d'eau jusqu’à une pression de 2,88 atmo- 


. 


sphères. 

BG : Compression adiabatique de cet air jusqu'à 
250 atmosphères, de façon à obtenir une température 
finale de 800° C., qui est la température d’inflammation 
de la poudre de charbon. 

CD : Introduction de la poussière de charbon dans 
l'air comprimé, mais seulement en quantité telle que 
pendant sa combustion progressive la température reste 
constante. 

DA : Détente adiabatique jusqu’à la pression initiale, 
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Diesel lui-même reconnait dans sa brochure que ce 


cycle n’est pas réalisable pratiquement. Il craint spécia- 
lement la pression de 250 atmosphères et, pour arriver 
plus facilement à un résultat pratique, il traite encore 


Fig. 2. — Cycle de Carnot. 


un autre cycle, dans lequel il élimine la compression 
isothermique et passe de À à C directement ‘par une 
compression adiabatique, lui assurant déjà la tempéra- 
ture de 800° à une pression de go atmosphères, mais 
avec un rendement inférieur. 

Finalement, la machine qui a été construite par les 
Ateliers de construction d'Augsbourg et qui a servi aux 


premiers essais de 1893 à 1897 ne comprimait qu'à 35 at- 


mosphères, fonctionnait au pétrole et sans manteau 
d'eau. Aux moteurs d'essais suivants on ajouta ce der- 
nier et l’on arriva finalement à réaliser un nouveau cycle, 
connu sous le nom de cycle de Diesel, mais qui diffère 
sensiblement de celui que l'inventeur préconisait pour 
son moteur rationnel. Le moteur Diesel actuel est donc 
caractérisé essentiellement par la haute compression de 
l'air pur jusqu'à la température à laquelle commence la 
combustion progressive, et par l’absence d'un inflam- 
mateur quelconque. La première communication publi- 
que sur le moteur Diesel réalisé a été faite en 1897 par 
M. Diesel lui-même, à la 38° Assemblée générale de la 
Société des ingénieurs allemands (1). 

Déjà en 1897 la consommation du pétrole n'est que 
de 24of par cheval-heure d’après les essais faits par 
M. le professeur Schröter, de Munich (?), alors que les 
autres moteurs à pétrole en consomment le double. : 


Dès lors la supériorité du moteur Diesel est reconnue 


universellement, et plusieurs maisons de construction 
de premier rang se meltent à l’œuvre pour le perfec- 
tionner encore. On a même cru pouvoir revenir à l'idée 
primitive d'employer de la poussière de charbon comme 
combustible, mais, après des essais faits en 1890, on y 
a renoncé définitivement, et actuellement le moteur 
Diesel est essentiellement un moteur à huiles lourdes. 


(!) Voir Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 


1897, p. 785. | i 
(2?) Voir Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 


1897, p. 889. 
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COMPARAISON AVEC LES MOTEURS À EXPLOSION. — Pour 
faciliter la comparaison des cycles d’un moteur à explo- 
sion, marchant dans des conditions normales, et d’un 
moteur Diesel tel qu'on le construit actuellement, nous 
avons superposé, après les avoir réduits aux mêmes 
sus un diagramme pris sur un moteur Diesel de 

MM. Sulzer frères et un diagramme d’un moteur à gaz 
pauvre de MM. Crossley frères ( fig. 3). Ce qui nous 
frappe à première vue, c'est la rapidité avec laquelle 
monte la pression de 7 à 22,5 atmosphères dans le 
moteur à explosion et le choc considérable qui se pro- 
duit dans l'intérieur du cylindre, tandis que la pression 
bien supérieure est atteinte doucement dans le moteur 
Diesel, qui réalise de ce fait une marche tranquille à 
n'importe quelle vitesse. Inutile de dire que ce nouvel 
avantage est des plus précieux, tant au point de vue de 
la régularité de marche que de la sécurité. 

En outre, nous pouvons être assuré avec le mo- 
teur Diesel que l'inflammation du combustible se fera 
sans faute, 

Voici maintenant le fonctionnement des deux moteurs 
considérés : 


MOTEUR 
à explosion. 


MOTEUR 
à combustion progressive. 


Aspiration d’air 
pur. 


Aspiration 


4— this temps) gu mélange. 


Compression du mé-| Compression de Pair 
lange à 7, tem-| pur à 33°t*,5 ; tem- 
pérature finale in-| pérature finale su- 
férieure à la tem-| périeure à la tem- 
pérature d’inflam-| pérature d’inflam- 

mation. mation. 


1 — 2| 2° temps 


[itammation du|lnjection du com- 
: mélange par un| bustible liquide, 
ajea emps) inflammateur,ex-| inflammation au 
plosion. contact de Pair 
chaud, combus- 

: tion. 

2—3 Détente. Détente. 

Échappement. Échappement. 


` 


explosion, la compression du mé- 


Dans le moteur à 
lange est limitée par l'inflammabilité du combustible 
qui, elle-même, dépend des proportions du mélange et 


de la pression à laquelle le mélange est soumis. D'après 
les essais qui sont connus jusqu’à présent, il est difficile 
de dire à quelle température et sous quelle pression un 
mélange déterminé s'enflammera spontanément et sans 
l'intervention d'une flamme ou étincelle. 

Suivant M. Güldner (!), un mélange de gaz pauvre 
et d’air dans le rapport des volumes de 1 : 1,5 s’enflam- 
merait à environ 550° C.; si l’on ne tient donc pas compte 
de ce que l'inflammabilité doit augmenter avec la pres- 
sion, on devrait pouvoir comprimer le mélange de gaz 
et d'air bien plus qu’on ne le fait dans la pratique, ainsi 


(1) HuTrr, Des Ingenieurs Taschenbuch, 1905, t. I, p. 1076. 
3. 
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que le montre la figure 4, dans laquelle nous représen- 
tons une courbe de compression adiabatique donnant les 
températures en degrés centigrades atteintes par cette 


etaj 


Fig. 3. — Diagramme Diesel et diagramme d’un moteur 
à explosion. 


compression. Nous avons admis une pression initiale 
de 0,9 atmosphère, correspondant à la pression à la 
fin de la période d’aspiration, et une température 
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initiale de 75°C.; la courbe a été calculée avec l’expo- 


sant x= Cp =),35 et en 
C, 
(p = pression; v = volume spécifique du mélange). 
On sait depuis longtemps qu'en augmentant la com- 


supposant pv*= const. 
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pression préalable d'un moteur à explosion on en aug- 
mente le rendement thermique, qui s'exprime par 


X—1 


\ xX 
ni (2e) , 


Pa étant la pression à la fin de l'admission et pe la pres- 
sion à la fin de la compression. Le rendement n, aug- 
mente d’abord rapidement avec le degré de compression, 
puis toujours moins, å mesure que la compression est 
poussée plus loin. Comme le rendement mécanique n» 
diminue naturellement à mesure que les pressions exer- 
cées sur les organes en mouvement deviennent plus 
grandes et que cette diminution du rendement méca- 
nique finit par être plus importante que l'augmentation 
du rendement thermique, il s'ensuit que le rendement 
économique, qui est le produit des deux autres, soit 
Ne = Tm X ne, atteint un maximum qui, d’après M. Güld- 
ner, est limité par des degrés de compression de 16 
à 20 atmosphères pour les moteurs à explosion. Le ren- 
dement économique est en outre diminué par les déper- 
ditions de chaleur à travers les parois du cylindre et 
ces pertes augmentent avec le degré de compression. fl 
serait donc inutile de vouloir atteindre des compres- 
sions plus fortes. 

On a du reste été fort prudent dans le choix de la 
compression préalable et ce n’est que progressivement 
que l’on a admis des pressions allant en moyenne jusqu’à 
6 atmosphères pour gaz de ville, 12 atmosphères pour 
gaz pauvre, 4 atmosphères pour benzine, 6 atmosphères 


pour pétrole. 


En effet, si l’on comprime adiabatiquement, c'est- 
à-dire sans soustraire de la chaleur, on élève consi- 
dérablement la température du mélange tonnant et l'on 
augmente son inflammabilité. Au delà de certaines 
limites de pression préalable, le moteur est donc exposé 
à des allumages spontanés et prématurés, et à des explo- 
sions violentes, présentant un grand danger et se tra- 
duisant par des coups secs sur tous les organes de la 
machine. Ces allumages spontanés sont d'autant plus à 
risquer que les molécules de combustible et d'air sont 
rapprochées les unes des autres par la compression, et 
peuvent étre provoquées par des particules incandes- 
centes provenant du cycle précédent. 

Cependant M. Güldner cite entre autres dans son 
Ouvrage, à la page 406, un moteur à gaz de ville de 
450 chevaux, construit par les Ateliers de construction 
d'Augsbourg, marchant avec une compression de 9,5 at- 
mosphères et une pression maximum de 31 atmosphères, 
puis des moteurs à gaz pauvre de 30 à 100 chevaux avec 
compression préalable de 14 à 16 atmosphères, ayant 
donné un rendement exceptionnellement favorable. Pour 
pouvoir atteindre des pressions aussi fortes, il faut na- 
turellement se servir de mélanges très pauvres et, avec 
le pétrole, il ne serait pas possible d'atteindre ces pres- 
sions sans l’injection d’eau de Banki, qui, comme nous 
l'avons déjà dit, atténue l'amélioration du rendement 
obtenu par la haute compression. 

Dans les moteurs à explosion, l’inflammation du mé- 
lange comprimé est obtenue par une étincelle électrique 
ou par un corps incandescent. 
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_ Ainsi que nous l'avons déjà vu, dans le moteur Diesel 
on ne comprime que de l'air pur et le combustible n’est 
introduit dans le cylindre qu’au départ du piston pour 
la course utile, en brûlant au fur et à mesure de son 
admission. Le degré supérieur de compression n'est donc 
pas limité par l’inflammabilité du combustible, mais 
uniquement par des considérations pratiques telles que 
la température moyenne maximum que peuvent sup- 
porter le cylindre et le graissage; les dimensions des 
différents organes, qui augmentent naturellement avec 
la compression, demandent un volant plus lourd et di- 
minuent finalement le rendement mécanique. Ceci étant 
donné, on peut admettre, dans les conditions actuelles, 
une pression maximum de 35 atmosphères dans le mo- 
teur Diesel. Mais, avec cette pression, on obtient une 
témpérature bien suffisante pour allumer le combustible 
liquide pulvérisé. En effet, si nous partons d’une pres- 
sion de 0,9 atmosphère et d’une température initiale 
de 55° C., la compression à 32 atmosphères pour x = 1,35 
amène l'air à une température de 610°C. (voir fig. 4) 
et le combustible que l’on emploie dans le moteur Diesel 
s’enflamme déjà entre 530° et 580°C. 

Le rendement thermique du moteur Diesel dépend 
non seulement du degré de compression et de l’expo- 
sant x, mais encore de la durée de l’admission du com- 
bustible, soit de la combustion. Il s'exprime ainsi: ` 


N=Ii— ONE ; 
x{— — — Iı 
Ve ) 
v désignant le volume total du cylindre, y compris la 
chambre de compression, ve le volume de la chambre 
de compression, v; le volume occupé par les gaz au 
commencement de la détente. 

M. Güldner (!) compare le rendement d’un mo- 
teur Diesel, calculé ainsi pour un degré d'admission de 
10 pour 100 et une pression maximum de 33 atmo- 
sphères, au rendement thermique d'un moteur à explo- 
sion, travaillant également à une pression maximum 
de 33 atmosphères, et pour cela avec une compression 
préalable de 13-15 atmosphères. Pour le moteur à com- 
bustion progressive on aurait y= 0,564, et pour le 
moteur à explosion r,= 0,55. Dans ces conditions de 
pression, le rendement thermique serait presque équi- 
valent pour les deux cycles et deviendrait mème infé- 
rieur pour le moteur à combustion progressive avec un 
degré d'admission plus grand. Pour que la supériorité 
du rendement thermique du moteur Diesel se fasse 
vraiment sentir, il faudrait de beaucoup dépasser avec 
la pression maximum du moteur à combustion progres- 
sive celle que l'on peut atteindre, sans danger d'explo- 
sion prématurée, avec le moteur à explosion. La pres- 
sion maximum du moteur Diesel semble être limitée 
actuellement à 33 atmosphères. Nous avons cité un mo- 
teur à gaz de ville atteignant une pression maximum 
de 31 atmosphères et un moteur à gaz pauvre avec com- 
pression préalable de 14 à 16 atmosphères. 

Pour les moteurs à gaz, le cycle de Diesel, compris 


(') Verbrennungsmotoren, p. 16». 
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entre les limites de pressions actuelles, ne semble donc 
pas avoir d'avantages au point de vue du rendement 
thermique. Lorsqu'il s’agit de combustibles liquides 
dont la température d'inflammation est plus basse, la 
question se pose autrement. Des compressions préa- 
lables de 15 atmosphères ne peuvent être atteintes avec 
ceux-ci qu'en refroidissant énergiquement le mélange 
par injection d’eau ( Banki) ou par la surface extérieure 
du cylindre; mais on perd par ce moyen une grande 
partie de ce que l’on gagne par la forte compression. 
Pour les combustibles liquides le cycle de Diesel est 
donc préférable, car il permet de travailler, sans réfri- 
gération exagérée, à une pression maximum que l'on ne 
pourrait guère atteindre autrement avec le cycle de 
Beau de Rochas. 

Lorsqu'il ne s’agit pas seulement du rendement ther- 
mique maximum que l’on peut atteindre avec les deux 
cycles, rendement basé sur des diagrammes théoriques 
plus ou moins conformes aux diagramumes réels, mais 
du rendement économique, l'avantage du cycle de 
Diesel se montre surtout dans l'emploi d'huiles lourdes 
brûlant difficilement à des températures relativement 
basses. La haute température réalisée pendant la com- 
pression, la pulvérisation parfaite du combustible pen- 
dant son injection et son mélange intime avec l'air, 
assurent une combustion parfaite, grâce au grand excès 
d’air admis dans le moteur Diesel. Aussi les gaz d’échap- 
pement sont-ils incolores et inodores lorsque le réglage 
est bien fait. Une proportion trop forte de combustible 
se dénoncerait par l’odeur et la couleur de ces gaz. 
Le combustible employé généralement pour les mo- 
teurs Diesel est le masut de Galicie. 

Le masut s'évapore difficilement et ne prend donc 
feu au contact d'une flamme qu’à une température rela- 
tivement élevée. Entre 80° et 180° C., il dégage des 
vapeurs inflammables à sa surface et le liquide lui- 
mème n'entre en combustion que quand la chaleur 
produite par la combustion des vapeurs a suffisamment 
élevé sa température. Le masut est donc un combus- 
tible peu dangereux et pas exposé, comme le pétrole 
lampant et la benzine, à des explosions inattendues. 
Le principal avantage du masut est son prix extrême- 
ment bàs. Il se paie aujourd'hui en Suisse 8" à gf 
les 1006; son pouvoir calorifique est de 10000 calories 
et l'on en dépense environ 220% par cheval-heure pour 
les moteurs de faible puissance et, suivant des rensei- 
gnements que nous devons à MM. Sulzer frères, tout 
au plus 185€ pour les grandes unités. 

La dépense maximum de combustible s'élève donc 
à o!",02 par cheval-heure pour les petits moteurs et elle 
peut s'abaisser jusqu'à off,o15 pour les grands moteurs, 
en supposant que l'on marche toujours à puissance 
normale. 

La benzine coûtant environ 25" les 1008, un moteur 
qui en emploie 3ovf par cheval-heure dépensera donc 
o!",075 par cheval-heure, tandis que, pour une machine 
à vapeur, on peut estimer le coût par cheval-heure à 
Lausanne à environ 0!",03 à ofr,04 au minimum, dans 
de bonnes conditions. Ajoutons encore les frais de 
main-d'œuvre et graissage, qui sont bien plus élevés 
pour la machine à vapeur. 
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Avec le moteur Diesel, comme avec la machine à 
vapeur, on règle la vitesse en proportionnant la con- 
sommation de combustible au développement d'énergie: 
le rendement économique ne diminue donc avec le tra- 
vail produit que parce que le travail de frottement et 
les pertes de chaleur ne décroissent pas aussi rapide- 
ment que le travail utile. Pour faire diminuer la 
puissance du moteur Diesel on abrège la période de 
combustion, mais en conservant la pression. La com- 
bustion est donc toujours normale et complète, c'est-à- 
dire économique. Dans les moteurs à explosion qui ne 
se règlent pas d’après le système fout ou rien, mais 
par une variation des proportions du mélange tonnant, 
la combustion se fait dans des conditions différentes, 
suivant la quantité de combustible admis et la pression 
qu'elle permet d'atteindre. L'explosion est d'autant 
plus violente que le mélange aura été riche, et la 
combustion ne peut être réalisée dans les conditions les 
plus avantageuses que pour une proportion déterminée 
du mélange. Dans l'ensemble, l’économie du moteur 
souffrira donc de cette manière de régler la puissance. 


aim. 


Fig. 5. — Diagrammes montrant la variation de la puissance 
dans un moteur Diesel. 


Les figures 5 et 6 montrent plusieurs diagrammes 
superposés pour un moteur Diesel et un moteur à 
explosion, marchant à puissance variable. 


Le) 


Fig. 6. — Diagrammes montrant la variation de la puissance 
dans un moteur à explosion. 


La régularité de la marche est mieux assurée dans le 
moteur Diesel que dans les moteurs à explosion, car la 
production de travail a lieu à chaque cycle et l'inflam- 
mation du combustible ne peut jamais manquer, 
comme cela arrive non seulement d'une manière voulue 
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avec Îles moteurs qui travaillent suivant le système 
tout ou rien, c'est-à-dire en laissant manquer de temps 
en temps une ou plusieurs explosions suivant les 
besoins, mais aussi accidentellement par suite d’un mau- 
vais réglage de l’inflammation, d’un mélange trop 
pauvre ou d’une température trop basse. 

Le moteur Diesel est toujours prêt pour le démar- 
rage, étant donnée l'absence d’un appareil d’inflamma- 
tion. Il est non seulement le plus économique des 
moteurs thermiques, le plus régulier de marche, le 
moins exposé à des accidents, mais aussi le moins 
encombrant, étant donnée la haute pression à laquelle 
il travaille. 

Sans aucun doute, c’est au moteur Diesel qu'appar- 
tient l’avenir, parmi les moteurs à combustibles liquides. 
Il constitue le plus grand progrès qui ait été fait depuis 
longtemps dans le domaine des moteurs à combustion 
progressive ou instantanée. 

DESCRIPTION DU MOTEUR DIESEL. — Les figures 7 et 8, 
que aous devons à la complaisance de MM. Sulzer frères, 
nous donnent une idée assez complète du moteur, 
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Fig. 7. — Diagramme d'essai d'un moteur Diesel. 


sans qu'il soit nécessaire de le décrire dans tous ses 
détails. La grande pression exercée sur le piston néces- 
site une résistance considérable de tous les organes qui 
en dépendent, c'est ce qui explique la construction 
robuste de la machine, sans que pour cela elle ait un 
aspect massif et lourd. 

Le manteau d’eau est compris entre le cylindre et la 
partie supérieure du bâti. Le cylindre lui-mème est 
fondu à part en fonte spéciale et ajusté dans le båti; il 
est retenu par la boite de distribution, qui contient la 
soupape d'aspiration d’air A, la soupape de combus- 
tible B, la soupape d'échappement C et une soupape D 
pour le démarrage; cette dernière est fermée pendant 
la marche normale du moteur. La commande des sou- 
papes A, B, C se fait depuis l'arbre de distribution S 
par des cames soulevant des leviers coudés ; des ressorts 
antagonistes ramènent les soupapes sur leurs sièges. 
L'arbre S est commandé par deux paires de roues héli- 
coïdales et par l'arbre vertical qui porte le régulateur R. 
Celui-ci agit sur la soupape d'aspiration de la pompe du 
combustible P et en modifie la course suivant la puis- 
sance que doit développer le moteur; il règle ainsi la 
quantité de combustible admis. De la pompe P le com- 
bustible est amené au pulvérisateur Z, dans lequel il se 
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mélange avec de lair hautement comprimé; après 
avoir traversé un certain nombre de petits trous et des 
canaux étroits ménaués dans le pointeau de la sou- 
pape B, il arrive parfaitement pulvérisé dans le cylindre 
de travail. C'est le pulvérisateur qui constitue la partie 
la plus délicate du moteur. Si les canaux arrivaient à 
se boucher, la ligne d'admission du diagramme s'abais- 
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serait et l’inflammation serait retardée. C’est pour cela 
que lair qui sert à pulvériser le combustible doit arri- 
ver avec une pression bien supérieure à celle de la com- 
bustion. Cet air est comprimé à 350-60o"" dans une 
pompe à deux étages; anciennement il était pris comme | 
dans la figure 6 au cylindre de travail pendant la 
période de compression, au moment où celle-ci avait 
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Fig. 8. — Moteur Diesel construit par MM. Sulzer frères, à Winterthur. 


atteint environ 10%", puis il était comprimé complète- 
ment dans la pompe L, qui pouvait de ce fait avoir des 
dimensions assez restreintes. La pompe à air L est 
commandée par un levier prenant son mouvement sur 
la bielle motrice; elle est refroidie comme le cylindre 
de travail par une circulation d'eau. L'air servant à 
l'injection est d’abord expédié dans un réservoir en acier. 


Pour faire démarrer le moteur, on se sert également 
d'air comprimé, qui est emmagasiné par le moteur lui- 
mème dans des réservoirs spéciaux, d'où il est amené 
dans le cylindre par la soupape D. Ces réservoirs sont 
remplis pour la première fois dans les ateliers par Île 
moteur lui-mème au moment des essais, puis on les 
expédie chargés avec le moteur, qui est prêt à marcher, 
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dès que son montage est terminé, sans aucun préparatif 
spécial. 

Le graissage des paliers principaux se fait à l'aide de 
bagues, les autres parties frottantes principales sont 
graissées automaliquement par une pompe à huile. 

La quantité d'eau nécessaire au refroidissement du 
cylindre de travail et de la pompe à air est très minime 
et ne comporte en moyenne que 12! à 15! par cheval- 
heure effectif. 

Suivant la puissance des moteurs, leur nombre de 
tours varie de 150 à 300 par minute; mais, comme la 
consommation de combustible varie tout au plus de 25 
pour 100 des plus petits aux plus grands moteurs, on 
n'est pas obligé de construire de grandes unités cen- 
trales, par économie, ainsi que cela se fait de plus en 
plus pour les machines à vapeur, car ici les petites ma- 
chines de 10 à 20 chevaux consomment par cheval-heure 
environ deux ou trois fois plus de combustible que les 
grandes machines de 2000-3o00 chevaux. 


Procès-verbal d’essais de réception faits sur 
un moteur de la Société de Winterthur, par 
AIMÉ WITZ. — Ce moteur, installé à l'usine à gaz de 
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Déville-les-Rouen, commande par courroie un alterna- 
teur triphasé fourni par la Compagnie de Creil. 

Les essais ont été effectués les 26 et 25 mars 1906. La 
puissance électrique développée était mesurée au moyen 
d'appareils étalons précis; des rhéostats à liquide per- 
mettaient de faire varier à volonté et instantanément la 
puissance du groupe; un compteur de tours automa- 
tique enregistrait le nombre de révolutions effectuées 
et un tachymètre permettait de noter les vitesses angu- 
laires instantanées; de nombreuses prises de gaz don- 
naient le pouvoir calorifique moyen pendant la durée 
de chaque essai; la température du gaz était prise au 
compteur même et sa pression était mesurée entre la 
sortie du compteur et l'entrée au cylindre. 

Le premier jour on fit un essai de 8 heures à pleine 
charge, puis un essai de 1 heure en surcharge. Le second 
jour les essais furent faits à charge décroissante 
trois quarts de charge pendant ı heure, demi-charge 
puis quart de charge pendant 1 heure également, à 
vide l'alternateur tournant pendant 15 minutes; enfin à 
vide la courroie tombée pendant 1 heure. Les résultats 
des essais sont indiqués dans le Tableau ci-joint : 


Essl. | Esati. | Essi. | Essariv. | Essai v. | Esav | Essai VII 
Pleine charge.| Surcharge. | À de charge. | } charge | de charge. | A vide. i atent 

Pression barométrique...... .............) 754,8 | 755% 7567% 
Pression manométrique................... 0am a Hum qan 5 
Pression totale du gaz...................,| 761,5 | 761™,3 763%%,5 
Température du gaz .................. TE E 14°,25 ? 
Coefficient de correction du volume..... o ,9537 0,9527 1,0046 X 0,9478 = 0,9521 
Pouvoir calorifique du gaz ............... 5250 calories 9329 Calories 
Tension ...... ordre ie css] 3946" | fogge | Zjrarele | 4oog'elte | 32671 
Intensité par phase .................... ssl ON qe i 5°mPp,33 3°=r,37 1°®P, 99 
Puissance (cosa =). issue seras 44% 4,082 | 5okw 406 | 34kw,26N | 23kw,/40 | 11km, 26 
Vitesse angulaire ........ RD 2026, 6g | 200, fo | 2034®,45 | 2054%®,30 | 205%, 95 209" 2041®,7 
Consommation horaire de gaz....... .....| 32%. 904 | 387,700 | 26,380 | 20%°,5g0 | 15°°,670 | 13%°,284 | 10°, 880 
Volume réduit à o° et 56o""....... HT 31%°,380 | 36,869 | 25°, 116 | 19"*,604 | 14,919 | 12%°,648 | 10°, 359 
Calories consommées par heure ....... ....| 165 3-3 194300 133843 104 470 79503 67401 99 205 
Consommation horaire en gaz par kw-h....| 111,8 531,4 732!,y 837!,8 132 11,9 
Consommalion horaire en calories par kw-h. 3751 3854 3906 4464 7060 


Les courbes de la figure ı donnent, d'après ces ré- 
sultats, la consommation horaire en calories pour la 
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Fig. ı. 


puissance totale développée et cette consommation par 
kilowatt-heure. Le Tableau ci-dessous indique les 


valeurs de cette dernière, celles qui étaient garanties 
par le constructeur et la vitesse angulaire. 


VITESSE CALORIES 
angulaire consommées 
en par 
tours : minute. | kilowatt-heure. 


CALORIES 
garanties 
par 
kilowatt-heure. 


CHARGES. 


Surcharge ...... 
Charges 


3854 
3751 
3906 
4164 
7060 


200,40 
202,69 
203,417 
205,30 


fous 
4187 
4667 
5625 
83v0 


On voit que la consommation est, à toutes charges, 
inférieure à celle qui avait été garantie; ce résultat est 
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d'autant plus intéressant que la consommation garantie 
était déjà très faible. On voit en outre que, contraire- 
ment à ce qui avait été prévu, le minimum de consom- 
mation correspond à la pleine charge, ce qui pourrait 
être dû à l'alternateur et non pas au moteur. 

Les diagrammes ( fig. à à 4) sont restés satisfaisants 
à toute charge et il n’a été constaté ni ratés d'allumage, 
ni allumages prématurés, bien que l'eau de réfrigération 
ait été mesurée strictement. 


Surcharge 
Echelle 1/00 


Fig. 2, 3 et 4. 


La variation de la vitesse avec la charge a été l’objet 
d'autres essais effectués en faisant passer brusquement 
le moteur de la marche en charge ou en surcharge à la 
marche à vide; les résultats obtenus sont les suivants, 
sans qu’il y ait eu intervention du conducteur : 


t:m 
Moteur en surcharge. 196,9 
Mise à vide......... 207 
Après 30 secondes .. 209 
Après 1 minute..... 203 


t:m 
Moteur en charge... 198 
Mise à vide......,.. 208 
Après 30 secondes... 206 
Après 1 minute...,. 204 


Le plus grand écart de vitesse est donc de 10 tours 
sur 200; la garantie était de 12. Le régulateur est 
d'ailleurs pourvu d'une balance de réglage qui sert à 
mettre le groupe électrogène à la vitesse qui convient 
pour la mise en parallèle de l'alternateur; cette mise en 
parallèle s'est toujours effectuée avec la plus grande 
aisance. 


Action sur les métaux des gaz d’échappement 
des moteurs à gaz (L'Industrie électrique, t. XV, 
25 août 1906, p. 370). — D'après la Gasmotoren Tech- 
nick, la maison Julius Pintsch, de Berlin, a fait des 
essais en vue de reconnaitre l'action des gaz d’échappe- 
ment sur divers métaux et alliages. Ceux-ci étaient utili- 
sés sous forme de plaques métalliques de 200"" x 200"" 
de côtés et de 2°" à 4™ d'épaisseur. Ces plaques étaient 
disposées de manière à être entourées de toutes parts 
par les gaz d'échappement d'un moteur alimenté par un 
gazogène; la température de ces gaz était de 350". 
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L’essai pour chaque plaque a duré 5 mois (sauf diman- 
ches et fêtes) avec une marche journalière de 11 heures. 

La perte de poids, rapportée à l'unité de surface, 
pendant la durée des essais a été : 


g : dm?. 
Téle de laiton (6o Cu, 4o Zn).......... en el 2,9 
TO NUE CHINE: rene at nid rie rene tee 20,8 
TOI de nickel....... ee il 2,8 
Acier au nickel (26 pour 100 Ni)................,.. 4,6 
Acier au nickel (6 pour 100 Ni)..............,.,... 5,9 
Fer coulé (Martin-Siemens doux}).................. 6,9 
Bronze coulé (88 Cu, 12 Sn)...................,..... 116,7 
Tôle de maillechort (72 Cu, 28 Ni).................. 3,4 


On voit que le nickel et ses alliages sont peu attaqués; 
au contraire le bronze est rapidement attaqué; l’attaque 
du cuivre est également assez importante. 

Des essais ont aussi été faits sur la fonte; celle-ci 
résiste assez bien surtout lorsque la croûte formée au 
moment de la coulée est restée. 

Il est à observer que la température des gaz d'échap- 
pement utilisés dans les essais est bien supérieure à 
celle que l’on a en pratique avec des moteurs à gaz 
convenablement refroidis. Mais avec les turbines à gaz 
on dépasserait sans doute la température des essais. 


DYNAMOS A COURANT CONTINU. 


Dynamo à haute tension et grande vitesse 
angulaire, par H.-M. HOBART (Electrician, 
t. LVII, 29 juin 1906, p. 424-425). — La construc- 
tion des dynamos à courant continu, destinées à 
être accouplées à des turbines à vapeur, présente 
comme on sait des difficultés sérieuses, tant par 
suite des effets de la force centrifuge sur le collec- 
teur, que par suite de l'importance de la réaction 
d'induit qui empêche d'obtenir une bonne commu- 
tation. Pour diminuer la force centrifuge qui 
s'exerce sur le collecteur, on est conduit à donner 
à celui-ci un diamètre assez faible et, pour arriver 
à obtenir une bonne commutation, on emploie 
généralement aujourd’hui des pôles auxiliaires, 

M. Hobart, qui s’est beaucoup occupé de la con- 
struction de ces dynamns, prétend qu'il est néan- 
moins possible de réaliser actuellement des dynamos 
de grande puissance, haute tension et de vitesse 
angulaire élevée. Les difficultés diminuent d’ailleurs 
à mesure que la tension augmente et il est arrivé à 
établir les plans et dimensions d'une dynamo de 
4oov kilowatts à 2000 volts ayant une vitesse angu- 
laire de 500 t : m. Ne pouvant encore publier l'étude 
d'une telle machine, il donne toutefois, à titre 
d'exemple, celle d’une dynamo de 1000 kilowatts, 
suit 1000 ampères sous 1000 volts, ayant une vitesse 
angulaire de 1000 t: m. 

Les figures ci-jointes et le Tableau qui suit don- 
nent en unilès métriques les dimensions de cette 
machine. Voici quelques autres indications sur ses 
diverses parties : 
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ARMATURE. — Le noyau de l’induit est formé de 
tôles laminées de o™m,5 d'épaisseur, montées sur 
un croisillon en acier dont la ventilation est bien 
assurée. La vitesse linéaire à la périphérie est de 
52,5 m : sec, ce qui n'est pas exagéré. Des cales en 
bois dur maintiennent les conducteurs dans les 
encoches. Des frettes en fils d'acier maintiennent 
les extrémités ; ces frettes sont isolées de l’armature 
par des bandes de mica. 

COLLECTEUR. — Il est monté sur un tambour en 
acier doux permettant l'accès de l'air à l’intérieur. 
Trois frettes en acier, isolées par du mica, empê- 
chent les lames de se déplacer sous l’action de 
la force centrifuge. La vitesse périphérique est de 
26 m: sec. 


DONNÉES PRINCIPALES DE LA DYNAMO HOBART. 


Nombre de pôles..............,.......... RS 6 
Puissance normale, en kw.............. ..... 1000 
Vitesse angulaire, en L:m.................... 1000 
Fréquence en Pro Sas dedans er aAA TNTE CEN 50 
Tension, en volts......assuessesossssansesessoe 1000 
Intensité, en ampéres.........sss suce sssseers 1000 
DIMENSIONS GÉNÉRALES. 

Induit : 
Diamètre extérieur des tôles, en cm..... ne 100 
Diamètre au fond des encoches, en cim......... 92 
Diamètre intérieur des tôles, en cm........... 60 
Longueur du noyau, en cm. ................. 50 
Nombre de canaux de ventilation.............. 8 
Largeur de chaque canal, en cm............... 1 
Proportion de l'isolant dans les tôles, en cen- 

tiémes ........ TR A AE Eee ika 10 
Longueur utile du noyau, en cm............., 36 
Nombre des encoches....,............... ..... 162 
Profondeur des encoches, en cm.............. 4 
Largeur des encoches, en cm....,............. 1,0 
Largeur moyenne des dents, en cm........... ; 0,5 


Inducteurs : 
Longueur axiale d'une face polaire, en cm..... | 50 
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BALAIS ET PORTE-BALAIS. — Les balais sont en 
charbon. Les porte-balais ont une forme spéciale 
pour atténuer les vibrations dues à la grande vitesse 
périphérique. 

INDUCTEURS. — La carcasse est en acier doux ; 
elle est munie de canaux de ventilation suivant 
l'axe des pôles. Les noyaux sont en acier fondu à 
section rectangulaire et à angles arrondis. 

PÔLES AUXILIAIRES. — Ils sont en acier fondu et 


placés au milieu de l'intervalle séparant deux pôles 
principaux. Leur enroulement est formé de 23 spires 
d’un ruban de cuivre enroulé sur champ. Un rhéo- 
stal est disposé en dérivation sur cet enroulement et 
il est réglé suivant la charge de manière à obtenir 
la meilleure commutation. 


A — 


mars 


RS 


Ly y j- = 
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ANN 
POO WAN Jl 
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a, 


Van 
Par Aeri APRES 


Her 
LS 


Longueur moyenne de Parc polaire, en cm.... 29 
Longueur axiale d’un noyau, en cm....... is 49 
Largeur d’un NOÿAU, EN CIN... 18 
Épaisseur d’une pièce polaire au centre de Parc, 

CH CH en mere ane Dis SENET 2 
Hauteur radiale d'un noyau, en cim............ 27 
Profondeur de l'entrefer, en cm............... 0,7 

Culasse : 

Diamètre extérieur, en cm.................... 200 
Diamètre intérieur, en CM .................... . 164 
Epaisseur, En Cikeris ron eii heat anse 17,5 
Largeur axiale, en cm................. Eos A 8o 
Pôles auxiliaires : 
Longueur axiale de la facc, en cm............. 29 
Longueur de l'arc polaire, en cnr............. : 10 
Profondeur de l’entrefer, en, cm............... 0,5 
Longueur axiale d’un noyau, en cm........... 25 
Largeur d'un noyau, en cm................... 8 
Section d’un noyau, en ciml........ ....,.,,.. 154 


CIRCUITS ÉLECTRIQUES. 


Nombre de conducteurs..... disease nds 648 
Nombre d'encoches........................... 162 
Nombre de conducteurs par encoches.......... A 
-Nombre de circuits induits...........,...,.... 6 
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Intensité par circuit, en amp.................. 167 Densité de courant, en amp : mm°........ oise . 1,16 
Longueur moyenne d’une spire, en cm......... 230 Puissance perdue par bobine, en watts........ 34o 
Nombre de spires en série entre balais......... 34 Poids de cuivre par bobine, en kg....... ..... gi 
Longueur totale de circuit entre balais........ 1240 

Hauteur des conducteurs (barres), en cm..... 1,48 PERTES DANS L'INDUIT. 

Largeur des conducteurs, en cm.............. 0,28 Pertes dans le cuivre 

Section des conducteurs, en cm?.......... son 0,392 Intensité, en amp......... ... ....... Sos 1000 
Section totale des conducteurs en parallèle, : Résistance entre balais, en ohms... 0,0106 

LÉ NE N I es 2.31 Puissance perdue dans les conducteurs induits, 
Résistance de l’induit entre balais, à 60°, en ohms. 0,0106 en Walts... tisse sstes aa TETE +. -.. 10600 

Collecteur : Poids total du cuivre de l’induit, en kg........ 260 
Diamètre, en cm........ Sdesseiues pese ss 50 Pertes dans le fer : 

Nombre de lames.. E D A A ee 324 Poids total des tôles, en kg................... 1200 
Épaisseur d’une lame et de son isolant, en cm, 0,485 Induction dans le noyau, en gauss............. 8250 
Longueur totale, en cm................... EEEE 90 Fréquence; em piscines sen eine 50 
Nombre de lignes de balais.................... 6 Puissance totale perdue dans le fer, en watts.. 14000 
D RE D RU PENES FEADER 14 Puissance perdue par frottement, ventilation, 
u ai, EEEREN EREA 2 
PE deia de nt der ur i , etc., en watts......... dde lsassuses “4000 
Surface de contact par balai, en em”. NT TT 4 ÉCHAUFFEMENT. 
Densité de courant dans un balai, en amp: cm? . 6 us. : 
Vitesse périphérique du collecteur, en m : sec. 16 Pertes dans l’induit en watts : dm............ g1 
Tension de réaction d'induit, en volts... T 20 Pertes dans le collecteur, en watts : dm?....... 69 
Pertes dans les bobines shunt, en watts : dm?.. 10,7 
CIRCUIT MAGNETIQUE. Pertes dans les bobines série, en watts : dm’... 15 
| Pertes dans les bobines auxiliaires, en w : dm?. 15 
Tension aux bornes à pleine charge. en volts... 1000 
Force électromotrice induite. ................. 1020 l'ERTES TOTALES. 
Flux dans l’induit en charge par pôle, en max- : 

MOIS Sosa soso ee 9,5 x 106 Puissance perdue constante, en watls........ +. 2280 
Facteur de dispersion......................... 1,35 Puissance perdue variable, en watts.......... . 17810 
Flux produit par pôle à pleine charge, en max- Puissance totale perdue, en walls.............. 40650 

Melle destine .. 12,4 X 106 Rendement commercial, en centièmes.......... 96 


Force magnétemotrice à vide, en ampères-tours. 8224 


: : POIDS DES MATÉRIAUX ACTIFS. 
Force magnétomotrice à vide fournie par Pen- 


roulement shunt, en ampèėres-tours........ . 8000 Cuivre de l’induit, en kg.................. ... 260 
Force magnétomotrice à vide fournie par l'en- Cuivre du collecteur, en kg................... 430 
roulement série, en ampères-tours...,....... 4800 Cuivre des bobines shunt, en kg............... 48: 
Induction dans le noyau de l’induit, en gauss. 8250 Cuivre des bobines série, en kg............ sue 282 
Induction dans les dents, en gauss............. 20700 Cuivre des bobines auxiliaires, en kg..... és 550 
Induction dans l’entrefer, en gauss............ 7200 Tôles induites, en kg...... TT ses. 1200 
Induction dans les noyaux, en gauss........... 15200 Acier des noyaux inducteurs, en kg........... 2140 
Induction dans la culasse, en gauss............ 4550 Acier des noyaux auxiliaires, en kg........... 260 
Fonte de la carcasse, en kg................,.. 12000 
ENROULEMENTS INDUCTEURSA. Poids total des matériaux actifs, en kg........ 17650 
Earoulemeni shuni Prix puissancique de la dynamo, en fr : kw.... 9,26 
Longueur axiale, en cm............... inst 17 
Largeur perpendiculaire à laxe, en cm........ 8 ALTERNATEURS. 
Jatensité du courant, en amp................. 2,25 
Densité du courant, en amp : mm’. s.e.» és ns 1,32 L’autosynchronisation des alternateurs. D’après 
Puissance perdue dans chaque bobine, en watts. 314 un Mémoire présenté à la 23° réunion annuelle 
Poids de cuivre par bobine, en kg............. I 


Enroulement serte: de l’American Institute of Electrical Engineers, à 
Dimensions du conducteur, en cm............. 6>xo,4; | Milwaukee, 28-31 mai 1906, par Morgan BROOKS 


Nombre de conducteurs en parallèle........... 2 et M. K. AKERS (Proceedings of A. TI. E. E., 
Section totale, en cm?............ PT 5,65 t. XXXV 13 Le couplage i 
' i ; r - . — en parallèle 
Nombre de tours par bobine.................. 6,5 P a 444) h pas Panen 
Intensité du courant, en amp......... E 740 de deux machines synchrones est une opération 
Densité du courant, en amp: mm’............. 1,3 qui exige une certaine adresse, la moindre faute de 
Puissance perdue dans l’enroulement, par pôle, l'opérateur pouvant entraîner un désastre. Les 
en watts..... nn ss. EE E AE 180 auteurs ont cherché une méthode destinée à dimi- 
Poids de cuivre par bobine, en kg............ 47 l 
Pôles auxiliaires : nuer les risques courus. 
Longueur de l’enroulement, en cm....... Has 26 Lorsqu'on règle la vitesse et l'excitation de deux 
Largeur perpendiculaire à l'axe, en cm........ 6 alternateurs avant de les coupler, il n’est pas tou- 
Dimensions du conducteur, en CM......... +. 6 x 0,49 jours possible d'égaliser les vite ses acer encre 
Nombre de conducteurs en parallèle........... 3 x à 
Secon totale con x ment pour avoir le temps de fermer l'interrupteur 
9 RER] 1... CEE RE ] | 9 x x 
Nombre de tours par bobine.................. 23 de couplage au moment convenable, c'est-à-dire 


Se 
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lorsque les phases coïncident (1). S'il y a un déca- 
lage de phase, la résultante vectorielle des tensions 
donne naissance à un courant de circulation entre 
les deux machines. L'impédance du circuit ainsi 
formé est, momentanément, inférieure à la somme 
des impédances synchrones des deux machines, 
parce que la tension résultante agissant dans le cir- 
cuit ne peut avoir la relation de phase convenable 
avec l'induction magnétique dans les deux alterna- 
teurs. Le courant de circulation instantané est 
déterminé par la résistance et la réactance des 
enroulements induits considérés comme dépourvus 
de noyau de fer; ces noyaux, en effet, n'ont pas le 
temps de se magnétiser et de réagir contre la tension 
avant que de grands dégâts aient pu être causés, 
même avec un déphasage assez faible. Pour les 
grandes machines, dont la résistance et la réactance 
(abstraction faite du fer) sont relativement basses, 
un déphasage de 10° peut être dangereux. 

Le procédé qu’on va exposer permet d'effectuer 
le couplage à un instant quelconque, sans s'occuper 
d’égaliser les vitesses ni les tensions. Il est évident 
qu’on peut toujours limiter le maximum du courant 
de circulation en intercalant une impédance suffi- 
sante entre les machines à coupler, mais on modifie 
en même temps par là la puissance synchronisante. 
Le problème consistait à réduire l'intensité du cou- 
rant de circulation, tout en laissant à la puissance 
synchronisante une valeur suffisante. 

Steinmetz a montré que la puissance synchroni- 
sante du courant qui circule entre deux machines 
couplées en parallèle, les tensions étant égales, 
dépend du calage en arrière du courant, décalage 
dù à l’inductance du circuit formé par les armatures 
des deux alternateurs. Pour assurer ce décalage, 
l’impédance à introduire dans le circuit des deux 
machines doit donc être fortement inductive. Les 
auteurs ont essayé l'emploi d’inductances telles que 
des bobines de transformateur et des régulateurs de 
lampes à arc, sans grand succès : si l’inductance 
était assez forte pour limiter le courant instantané 
au moment du couplage, le courant synchronisant 
était trop faible; si, au contraire, on diminuait assez 
l’inductance pour obtenir une puissance synchroni- 
sante suffisante, l'angle de déphasage admissible au 
moment du couplage n'était guère augmenté. Les 
résistances sans inductance ne réussirent pas mieux : 
elles amoindrissaient la puissance synchronisante, 
le courant de circulation n'ayant plus le décalage en 
arrière nécessaire. 

Une inductance sans noyau de fer donna le résultat 


(!) Une faible différence de vitesse n'a pas d'importance, 
pourvu qu'on puisse opérer le couplage au moment précis 
de la coïncidence des phases. Aussi a-t-on imaginé des dispo- 
šitifs automatiques pour fermer l'interri pteur à cet instant. 
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cherché. On obtint par ce moyen le décalage en 
arrière du courant de circulation, tandis que l’induc- 
tance de la bobine, agissant instantanément, s'oppo- 
sait au passage d’une intensité dangereuse, même 
pour une différence de phase maxima entre les deux 
machines. Les essais, effectués à la fréquence de 
60 périodes par seconde, ont montré qu’on pouvait 
fermer l'interrupteur de couplage alors que la 
machine à mettre en phase était à l'arrêt. On la 
mettait alors en marche avec une excitation approxi- 
mative et, la vitesse de synchronisme étant atteinte, 
la machine se mettait d'elle-même en phase. On 
réglait alors l'excitation à sa valeur exacte et l’on 
mettait l’inductance hors circuit ({). 

L'emploi des inductances sans noyau pour la mise 
en parallèle des commutatrices présente une diffi- 
culté, lorsqu'on fait démarrer ces machines par du 
courant continu : c’est leur tendance à s’emballer 
comme moteurs à courant continu en raison de 
l’affaiblissement du champ inducteur. On obvie 
facilement à cet inconvénient par l'emploi d'une 
seconde inductance mise en série avec l’induit, à la 
suite du rhéostat de démarrage. Cette inductance, 
munie d'un noyau, s'oppose à l'accroissement d'in- 
tensité dans l'induit qu’entraînerait l’affaiblissement 
du champ. Uue fois mise en phase, la commutatrice 
n’a plus de tendance à s’emballer. On a trouvé que, 
pour le couplage, il était avantageux d’amener la 
machine à une vitesse légèrement inférieure à celle 
du synchronisme; on peut alors effectuer le couplage 
à un instant quelconque et toujours avec succès, 
comme pour les alternateurs. 

On ne va pas toutefois jusqu'à recommander de 
fermer l'interrupteur de mise en parallèle (pour les 
alternateurs ou les commutatrices) au hasard. Si 
l’on cherche, comme on l'a fait jusqu’à présent, le 
moment favorable, l'opération n’en sera que mieux 
faite. Mais l'agent chargé du couplage sera du moins 
délivré de toute inquiétude quant aux conséquences 
d’une maladresse. 

Le prix d'achat de l’inductance sans noyau est 
très bas; on peut y admettre une grande densité de 
courant, l'échauffement produit étant très passager. 
Une bobine plate de grand diamètre appropriée à 
ce service ne revient qu'à 1: pour 100 du prix 
d'achat de l'alternateur auquel elle est destinée, et 
une seule suffit pour toute une usine génératrice. 


(') Notons ici que le courant de circulation qui s’échange 
entre deux machines déjà couplées en parallèle, quand une 
différence de phase vient à s’y établir, est bien inférieur au 
courant qui circulerait momentanément entre ces deux 
machines, si on les couplait en parallèle sous cette mème 
différence de phase. L'impédance synchrone de deux grands 
alternateurs est en effet presque non inductive au premier 
instant où l'on ferme l'interrupteur de couplage : c’est ce qui 
fait la difficulté de l'opération. 
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Les auteurs assurent que, par ce moyen, la mise 
en parallèle des alternateurs devient une opération 
plus facile que le couplage des dynamos à courant 
continu. P. L. 


ACCUMULATEURS. 


Matrice pour la fabrication des plaques d’accu- 
mulateurs du genre Planté. A.-J. BLANCHON (Bre- 
vet français 360473 du 24 février 1905). — La matrice 
brevetée ici permet d'obtenir des plaques à grande sur- 
face par compression du plomb porté à une température 
voisine de son point de fusion de façon à le ramollir. 

La figure 1 est une vue de face de l’une des parties 
constituant la matrice. La figure 2 est une coupe hori- 
zontale de la matrice complète selon la ligne 2-2 de 
la figure 1. La figure 3 est une coupe verticale de la 
matrice complète selon la ligne 3-3 de la figure 1. La 
figure 4 est une vue perspective représentant l’assem- 
blage des plaques d’acier du moule. 

Fig.5 


La matrice se compose de deux parties identiques 
superposables. Chaque partie comprend un bloc rectan- 
gulaire a de fonte ou d'acier au centre duquel est ména- 
gée une cavité b dont le contour correspond exactement 
à la forme des plaques à produire. La cavité b est com- 
plètement remplie de lames d'acier rectangulaires c et d 
de hauteurs différentes et juxtaposées de façon qu’une 
plaque d de moindre hauteur soit placée entre deux 
plaques plus hautes c. Ces plaques sont fixées dans les 
cavités 6 à l’aide des tiges e qui pénètrent sans jeu dans 
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les trous f des plaques et dans les trous g percés dans 
les deux parties de la matrice. 

La hauteur des plaques c est moindre que la profon- 
deur de la cavité b d'une quantité égale à la demi-épais- 
seur de l’âme des plaques à produire. La hauteur des 
plaques d diffère de celle des plaques c d'une quantité 
égale à la hauteur des nervures à faire venir sur l'âme 
de la plaque. 

Pour fabriquer une plaque, on rapproche les deux 
parties a de la matrice entre lesquelles on a disposé un 
flan en plomb de dimensions appropriées et porté à une 
température voisine du point de fusion. Un effort de 
pression appliqué sur cette matrice fera pénétrer le 
plomb pâteux dans tous les interstices du moule. Un 
léger refroidissement suivi de l’écartement des deux par- 
ties a permettra de dégager la plaque terminée. 

L'entonnoir A ménagé à la partie supérieure de la 
matrice reçoit le plomb en excès dans le cas où le flan 
employé serait trop volumineux pour la plaque à fabri- 
quer. 

La concordance parfaite des deux parties de la ma- 
trice est assurée par les goujons de repérage £ portés 
par une des parties et pénétrant dans des trous corres- 
pondants de Pautre partie. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Piles : Basset. USAP. 7375, 1906 (générateur thermo- 
chimique). — Buuor. BF. 363787 et 363788, 2 mars 1906 
(pile à renversement et pile à circulation de chlore). — 
COMPAGNIE THERMO-LEKCTRIQUE. BF. 361433, 3 mai 1905 
( générateur thermo-électrique à sulfure de cuivre).— Cove. 
USAP. 824684, 15 fév. 1905 (pile thermo-électrique). — 
HaskeLL. DRP. 172686, 28 oct. 1904 (thermo-élément). — 
HEYMANN. DRP. 174287, 28 mai 1905 (électrode pour pile). 
HiRLIMANN. USAP. 820047, 25 mai 1905 (batterie sèche). — 
LAMEUSER, KRIBS et BAUERLÉ. BP. 12315, 1905. — LECLANCHE. 
BF. 365080, 11 avril 1906 (piles à dépolarisant solide). — 
LeLivaA (DE). BF. 365877, 7 avril 1906 (pile sèche perfec- 
tionnée). — Lévy. BF. 363931, 1°’ mars 1906 (dépolarisation 
des électrodes). — MARÇAY (DE). BF. 363425, 24 janv. 1906 
(élément galvanique). — NicoLas et De MALHERBE. BF. 
364122, 26 fév. 1906. — WARREN. USAP. 819389, 2 mars 1905 
(bornes pour piles sèches). 

Accumulateurs : PALMER. USAP. 817132, 14 fév. 1905. 
— SCHAEFFER. DRP. 173345, 28 fév. 1904. — SCHANSCHIEFF. 
BP. 11654a, 1905. — SociRTÉ dite : RHODE ISLAND ELECTRO. 
MOBILE. BF. 363660. 27 fév. 1906 (séparation pour piles 
secondaires). — STEBBINS. BP. 26876, 1905. — THIELLET et 
DENARD. BF. 365 179, 12 avril 1906. — Wizson. USAP. 817 827, 
14 mars 1905 (charge d’accumulateurs par courant alternatif). 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée ( ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


APPAREILLAGE. 


Emploi du fl d'aluminium nu pour la confection 
des bobines. par HOPFELT. Communication faite à la 
Société électrotechnique de Dresde (L’Industrie élec- 
trique, t. XV, 25 août 1906, p. 381). — La couche 
d'oxyde qui se forme à l'air sur l'aluminium est, comme 
on sait, mauvaise conductrice de l'électricité (c’est la 
propriété utilisée dans les soupapes électrolytiques à 
plaques d'aluminium). L'expérience ayant montré que 
cette couche résiste sûrement à une tension de 0,5 volt, 
on peut donc faire des bobines avec du fil d'aluminium 
nu tant que la différence de potentiel entre spires ne 
dépasse pas cette valeur. Or c'est généralement le cas, 
car pour les bobines à courant continu, même celles de 
1®,50 de diamètre, la différence de potentiel ne dépasse 
pas 0,06 volt : on a donc un coefficient de sécurité de 
près de 10. D'ailleurs on pourrait, s'il était nécessaire, 
augmenter considérablement la tension capable de 
percer la couche isolante, en formant cette couche iso- 
lante par immersion de la bobine complètement en- 
roulée dans un bain chimique ou électrolytique: rien 
que par immersion dans l'eau pure on arrive à résister 
à 100 volts. Mais cette immersion n’est nullement néces- 
saire, l'humidité de l'air étant suffisante pour donner à 
la couche isolante une rigidité électrostatique aussi 
grande après quelque temps de service. Il suffira donc, 
dans la construction des bobines à courants alternatifs 
où l’on peut craindre la création de différences de po- 
tentiel importantes entre spires, de séparer ces spires par 
une substance hygroscopique, l’amiante par exemple; 
si la séparation est faite au moyen de papier, moins 
hygroscopique que l'amiante, on aura soin de mouiller 
chaque couche de papier avant son enroulement. Enfin 
si, pour plus de sécurité, on désire renforcer la couche 
isolante d'oxyde avant la mise en service de la bobine, 
on fera traverser celle-ci par un courant continu (de 
préférence au courant alternatif avec lequel la couche 
se forme moins bien) capable d'amener les conducteurs 
à une température de 100° à 120°. 

Il est bien évident que si, pour des raisons commer- 
ciales ou de commodité de construction, on tient à en- 
tourer le fil d'une enveloppe, les qualités isolantes de 
cette enveloppe n'ont plus aucune importance et que 
cette enveloppe peut, en service, se trouver brûlée par 
un échauffement exagéré des conducteurs sans qu'il en 


résulte des courts-circuits entre spires, comme cela se 


produirait avec des conducteurs en cuivre. 

On pourrait craindre que l'oxydation ne gagne peu à 
peu toute la section du fil; mais déjà l'emploi de l'alu- 
minium pour les canalisations aériennes a montré que 
cette crainte était chimérique, et, d'autre part, des 
essais de résistance, faits sur des bobines d'aluminium 
en service depuis six mois, ont permis de constater que 
ja résistance n'avait pas changé et, par conséquent, que 


la section du fil n'avait pas diminué pendant cette 
durée. 

On pourrait aussi craindre que la couche protectrice 
ne s’écaille sous l’action d'un choc et ne donne lieu à 
un court-circuit; des expériences nombreuses ont dé- 
montré qu'il n’en est rien. 

La conductibilité de l'aluminium n'étant que les 
28 ou 33 centièmes de celle du cuivre, la section du fil 
d'aluminium doit être plus grande que celle du fil de 
cuivre d’une bobine ayant les mêmes constantes élec- 
triques. Toutefois il n'en résulte pas une augmentation 
de l'encombrement, car dans les bobines à fil fin l'ac- 
croissement de section est largement compensé par la 
suppression de l'isolant, et dans les bobines à gros fil, 
on peut employer un fil de section rectangulaire qui, à 
section égale, tient moins de place qu'un fil à section 
circulaire. Tout compte fait une bobine à fil d’alumi- 
nium donne un encombrement moindre qu'une bobine 
à fil de cuivre de mêmes constantes électriques. 

Au point de vue de l’échauffement, les bobines en 
aluminium sont supérieures à celles en cuivre. Le coef- 
ficient de température de l'aluminium est d'environ 
10 pour 100 plus faible que celui du cuivre, et une bo- 
bine en aluminium peut supporter un courant 20 pour 100 
plus intense qu’une bobine de cuivre pour une même 
limite d'échauffement. D'autre part, le rayonnement ca- 
lorifique n'étant plus, dans les bobines en aluminium, 
géné par l'enveloppe isolante, le refroidissement est plus 
énergique, surtout si l’on passe au vernis noir la couche 
extérieure. En fait, une telle bobine prend, à égalité de 
charge, une élévation de température de 30 à 40 pour 100 
moindre qu’une bobine de cuivre. 

Par suite de la faible densité de l'aluminium, les bo- 
bines en fil de ce métal sont plus légères que celles en 
fil de cuivre; la diminution de poids varie de 50 à 
6o pour 100, suivant le diamètre de ces bobines et celui 
du fil. 

Quant aux prix de revient, ils sont également infé- 
rieurs; d’après un Tableau donné dans l’article, l'éco- 
nomie est de 25 pour 100 pour les bobines à fil d'en- 
viron 2%%,5 de diamètre et atteint 5o pour 100 pour les 
bobines à fil très fin. 

D'après ce même Tableau, la substitution de l’alumi- 
nium au cuivre, dans la confection des 10 bobines du 
circuit d’excitation d'une dynamo shunt de {00 kilowatts, 
conduit à une diminution de poids de 830"€ (de 1680*8 
à 7508) et à une économie de 1562",50 (de 55ovf 
à 3937“, 50). 

Le seul inconvénient que présentent les bobines en 
aluminium est la difficulté que l'on avait jusqu'ici 
pour souder l'aluminium; mais M. Hopfelt a trouvé 
récemment un procédé commode (et d'ailleurs quelques- 
uns de nos lecteurs ont pu voir à la dernière Exposi- 
tion de la Société de Physique que la soudure de l'alu- 
minium est aujourd'hui facile). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


MICROPHONE. 


Microphone à double action de la Société des 
Téléphones de Zurich (d'après renseignements 
fournis par les constructeurs). 


Comme l'on sait, le fonctionnement du micro- 
phone est basé sur le fait que les vibrations du 
diaphragme produisent des variations dans la pres- 
sion qu’exerce ce diaphragme sur un contact mo- 
bile; ces variations de pression produisent à leur 
tour des variations de la résistance électrique du 
contact et, par suite, des modifications dans l’inten- 
sité du courant qui traverse le microphone ; enfin 
ces variations d'intensité donnent lieu, dans le 
transformateur placé sur le circuit du microphone, 
à des courants d’induction qui se rendent dans le 
téléphone récepteur pour reproduire la parole. 

Il résulte immédiatement de ce mode de fonc- 
tionnement que les courants transmis au téléphone 
récepteur seront d'autant plus intenses que les va- 
riations du courant dans le microphone seront plus 
grandes ; il y a donc intérêt à augmenter le nombre 
des contacts. En fait, presque tous les microphones 
actuellement en usage sont à plusieurs contacts. 
Mais généralement ces contacts sont placés d’un 
même côté du diaphragme, de sorte que l’on utilise 
seulement les variations de pression résultant du 
déplacement du diaphragme dans un seul sens, alors 
qu’il est bien évident que l’on doublerait les varia- 
tions d'intensité du courant microphonique si l’on 
utilisait simultanément les variations de pression 
qui se produisent de chaque côté du diaphragme. 

A la vérité on a tenté à diverses reprises de 
mettre celte remarque à profit, de construire des 
microphones à double action. Mais la construction 
de microphones de ce genre présente des diflicultés 
très sérieuses, car il est indispensable, comme l'ont 
montré des essais, que les variations d'intensité du 
courant microphonique soient égales de chaque 
côté du diaphragme pour avoir une reproduction 
nette de la parole. Or, dans la plupart des micro- 
phones brevetés, les contacts étaient pressés contre 
le diaphragme au moyen de ressorts, ce qui ne 
permettait pas de réaliser avec assez de précision 
la condition précédente. 

La Société des Téléphones de Zurich paraît ce- 
pendant avoir surmonté heureusement ces diffi- 
cultés dans le nouveau modèle de microphone 
qu’elle construit pour la téléphonie à grande dis- 


tance et dont les figures ci-jointes représentent 
diverses coupes. 
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Dans ce microphone le diaphragme a est fixé à 
la boîte métallique c par des ressorts b, et cela de 
manière à pouvoir vibrer librement. Devant ce 
diaphragme, vers l'embouchure, est fixée, au bord 
extérieur de la boîte c, une plaque métallique g 
percée d'un trou au centre et pourvue d'évide- 
ments À destinés à l'empêcher de vibrer. Cette 
plaque porte un anneau de charbon d fixé à la face 
intérieure, en face du diaphragme; dans cet anneau 
sont pratiquées des cavités f qui sont remplies de 
grains de charbon. Vis-à-vis de la face arrière du 
diaphragme est placé un disque de charbon e, dans 
lequel sont aussi méuagées des cavités remplies de 
grains de charbon. L'ouverture de l'embouchure 
est fermée par un disque č, en toile vernie ou en 
toute autre matière analogue, afin de mettre les 
contacts à l’abri de l'humidité qui se produit lors- 
qu’on parle dans l'appareil. 
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L'un des pôles de la pile, le pôle positif par 
exemple, est relié au diaphragme. Là, le courant 
se divise en deux parties, l'une passant par les con- 
tacts de l'anneau d, l’autre par les contacts de 
l'anneau e. Chacun de ces anneaux est relié à un 
circuit connecté à l’autre pôle de la pile. Ces deux 
circuits constituent les primaires d’un transforma- 
teur ; ils sont enroulés dans le même sens, mais 
sont connectés de telle sorte que les courants dérivés 
qui les traversent sont de sens inverses, comme 
l'indiquent les flèches de la figure 1. 

On conçoit facilement le fonctionnement de ce 
microphone. Quand, sous l'influence des vibrations 
du diaphragme, les grains de charbon de l'anneau d 


sont soumis à une pression, ceux de l'anneau e 


sont au contraire soumis à une décompression ; la 
résistance des premiers diminue et celle des seconds 
augmente donc; par suite l'intensité augmente dans 
l’un des circuits primaires du transformateur et 
diminue dans l’autre, et comme ces circuits sont 
parcourus par des courants de sens inverses, les 
forces électromotrices d'induction dans le circuit 
secondaire, résultant de ces variations d'intensité, 
s'ajoutent l’une à l’autre. 

Il est bien évident que la force électromotrice 
développée dans ces conditions est supérieure à 
celle qui serait développée par un microphone 
ayant les mêmes constantes électriques, mais dont 
le diaphragme n’agirait que par une seule de ses 
faces. Un calcul simple (1) montre d’ailleurs qu'elle 
est très sensiblement proportionnelle à la variation 


Č OO 


(') Supposons la force électromotrice de la pile égale 
à 3 volts, la résistance du circuit principal égale à 2,5 ohms 
et celle de chacun des circuits dérivés égale à 5 ohms. 

Quand le microphone est au repos le courant débité par 
la pile est de 0,6 ampère, et chacun des enroulements pri- 
maires du transformateur est parcouru par un courant 
de 0,3 ampère. 

Si le diaphragme vibre de manière à produire une dimi- 
nution de résistance de 2 ohms dans un des circuits dérivés 
et une augmentation égale dans l’autre, les intensités des 


courants dans les enroulements primaires seront respective- 
ment 


= 3(5+ 2) 

' 25 (5—2)+2,5(5 + 2) + (5—2) (5+2) = 0,4565 ampère, 
ra 3(5— 2) 
255—232) +2,55 +2) +62) (542) 996 ampère. 


i 
b 


| La variation d'intensité dans l’ensemble des deux Circuits 
inducteurs sera donc 


(0,4565 — 0,3) + (0,3 — o, 1996) = 0, 2609 ampère. 


Si le diaphragme vibre moins fortement de maniére à pro- 
duire seulement une variation de résistance de o, ı ohm dans 
chacun des circuits dérivés, on trouve 

i; = 0, 306061 ampère, i; = 0,294058 ampère, 


et pour la variation résultant dans l’ensemble des deux cir- 
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de résistance et par conséquent au déplacement du 
diaphragme et à l'intensité du son qui a produit ce 
déplacement. Il en résulte que les variations dans 
l'intensité des sons émis se trouvent reproduites 
sans Changements notables par le téléphone récep- 
teur. C'est là un nouvel avantage sur les micro- 
phones où le diaphragme n'’agit que par une face, 
car, comme il est facile de s’en rendre compte (!),il 
ne peut y avoir dans ces microphones proportion- 
nalité entre les variations du courant inducteur et 
les variations de résistance qui les ont produites. 

Un autre avantage du microphone à double 
action sur le microphone à simple action est que 
dans le premier un même déplacement du dia- 
phragme produit toujours le même effet, que ce 
déplacement ait lieu dans un sens ou dans l’autre, 
tandis que dans le second un même déplacement 
produira des variations d'intensité différente sui- 
vant le sens dans lequel il se produit (2). 


=_e meme + 


cuits inducteurs 
0, 00606 1 + 0,5942 = 0,012003 ampère. 


Si la proportionnalité était parfaite entre la variation 
d'intensité et la variation de résistance, ce dernier nombre 
conduirait à une variation d'intensité de 


0,012003 X 20 = 0, 24006 ampère 


pour une variation de résistance de 2 ohms. Or on a 
trouvé 0,2609 ampère. La proportionnalité n’est donc pas 
rigoureuse, mais déjà satisfaisante, puisque le rapport des 
deux derniers nombres est 1,087. 

(") Dans un microphone ordinaire actionné par une pile 
de 3 volts d’une résistance de 2,5 ohms (y compris les fils 
de connexion) et dont les contacts ont une résistance nor- 
male de 5 ohms, le courant qui circule au repos est 
de 3: 7,5 = 0,4 ampère. 

Une augmentation de 2 ohms dans la résistance des 
contacts réduit l'intensité du courant à 3 : 9,5 = 0,3158 am- 
pére, soit une variation de 0,0842 ampère. 

Une augmentation de o, ı ohm réduit l'intensité à 


3 : 7,6 = 0, 3947 ampère, 


soit une variation de 0,0053 ampère. 

S'il y avait proportionnalité entre la variation d’intensité 
et la variation de résistance, on devrait, d’après ce dernier 
nombre, avoir une variation d'intensité de 


0,0053 X 20 = 0, 106 ampère 


pour une variation de résistance de 2 ohms; or on a trouvé 
0,0842 ampère, nombre qui se trouve avec le précédent dans 
le rapport de 1000 à 1259. 

Le défaut de proportionnalité est donc beaucoup plus accen- 
tué que dans le microphone à double action. Il est encore plus 
considérable si, au lieu de considérer des augmentations de 
résistance, on considère des diminutions, car le rapport 
précédent devient alors 1000 : 1346. 

(?) Dans la note précédente on a trouvé qu’à une augmen- 
tation de 2 ohms de la résistance des contacts correspond 
une diminution de 0,0842 ampère de l'intensité du courant 
inducteur. Pour une diminution égale de la résistance, l'in- 
tensité du courant deviendrait 3 : 5,5 = 0,5454 ampère, en 
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Ces trois avantages, augmentation de la force 
électromotrice induite, proportionnalité de cette 
force électromotrice à l'intensité du son émis, 
égalité de la variation du courant inducteur pour 
un même déplacement quel que soit son sens, con- 
duiront sans doute à la substitution du microphone 
à double action au microphone ordinaire sur les 
longues lignes téléphoniques où la conversation est 
souvent très difficile avec les appareils ordinaires. 
Les essais faits dans ce sens ont montré d’ailleurs 
que l'on obtenait ainsi un gain très appréciable 
dans la netteté des paroles transmises. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Berry. BF. 363239, 13 février 1906 (com- 
mande et réglage des organes utilisés dans les circuits télé- 
graphiques quadruplex). — BrRiNDLEY, BÂLe ET MURPHY. 
BP. 5829, 1905. — Corre. USAP. 812183, 11 janvier 1904 
(clef télégraphique). — CaRPENTIER. BP.361 261, 30déc. 1905 
(transmetteur automatique des dépèches Baudot composées 
en perforation sur bandes). — CRartT. USAP. 814277, 
7 déc. 1904 (clef télégraphique). — Forpycr. BF. 360682, 
19 déc. 1905 (appareil de télégraphie pneumatique). — 
Higains. BP. 28268, 1904 (transmetteur). —- JOHANSSON. 
USAP. 813710, 21 juillet 1904 (relais télégraphique ). — 
KoTyRA. DRP. 171996, 29 mars 1905 ( télégraphe ). — NEVENS. 
USAP. 813512, 14 juin 1905 ( clef télégraphique ). — PmiLipPs. 
BP. 7841, 1905 (clef télégraphique). — PIMENTEL. BF. 
361 065, 6 déc. 1905 (clef télégraphique). — Scxwazr. USAP. 
812773, 31 mai 1904 (appareil télégraphique). — SIEMENS 
Bros et C°. BP. 6557, 1905. — Turnurkcr. USAP. 81532, 
2 août 1909. —  WALLITSCHEK. DRP. 169893, 7 juillet 1904 
(commutateur pour batterie desservant les lignes télégra- 
phiques ).— WEBSTER. USAP. 816052, 3 déc. 1903.— WRIGHT. 
USAP. 814761, 13 oct. 1903 (dispositif de sùreté pour télé- 
graphe). — Téleégraphie sans fil: Arton. USAP. 816205 
(récepteur). — BLackBurx. BF. 363276, 14 fév. 1905 (ancre 
pour haubans). — BRAUNERHIEIN. BF. 362939, 1°" fév. 1906 
(radiateur). — FESSENDEN. DRP. 169950 et 171535, 13 août 
1902 et 10 juin 1905. — GABET. BP. 17645, 1904. — Kina. 
USAP. 813975, 8 janv. 1903. — LeipL. BF. 362824, 29 jan- 
vier 1906 (système de mât pour la télégraphie sans fil). — 
Lori ET SoLari. BF. 361055, 28 nov. 1905 (système de radio- 
télégraphie syntonique). — Marcont’s WiRELEss TELEGRAPH 


augmentation de 0,1454 ampère sur l'intensité du courant 
traversant l'appareil au repos. La variation d'intensité résul- 
tant d’une diminution de résistance, c'est-à-dire d’une com- 
pression des contacts, est donc près du double de celle pro- 
venant d’une augmentation de même valeur, c'est-à-dire 
d'une décompression égale des contacts. 

Remarquons que dans la note (!) on a trouvé que dans 
le microphone à double action un même déplacement du 
diaphragme produit une variation de 0,2609 ampère dans 
l'ensemble des circuits primaires du transformateur. Cette 
variation est trois fois plus grande que celle qu’on aurait par 
décompression des contacts dans le microphone ordinaire et 
double de celle qui résulte d’une compression égale de ces 
contacts. Le microphone à double action est donc bien plus 
sensible que le microphone à simple action, comme il a été 
dit plus haut dans le texte, et comme il était évident sans 
qu'il soit besoin de faire des calculs. 
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Company. BF. 363331, 16 fév. 1906 (système). — POULSEN. 
BP. 20068, 1905 (récepteur); 20068, 1904. — ROCHEFORT. 
BF. 361053, 28 nov. 1905 (récepteur électrolytique au son 
pour la télégraphie sans Gl). — Sıra. BP. 13346, 1905 
(appareil à étincelles). — ZeLensKy. BF. 362433, 16 janvier 
1906 (mât pour la télégraphie sans fil et autres). 

Téléphonie: AKTIEBOLAGET NAUTISKA INSTRUMENT. BF. 
363 114, 9 fév. 1906. — BaerL. USAP. 812287, 19 déc. 1904 
(connecteur de fils temporaire). — Benrscux. USAP. 
812718 (répétiteur téléphonique). — BxnTy (Mac). USAP. 
813230, 10 juin 1905 (contrôleur de durée de conversation 
pour bureaux téléphoniques). — BETULANDER. DRP. 170734 
et 110185, 26 mai 1904 et 21 sept. 1902 (commutateur). — 
BiNES. DRP. 171995, 1° mars 1905 (microphone ). — BoRDON. 
BP. 615, 1906 (support de téléphone). — CarLis3. USAP. 
815 405, 20 juin ro: (clef téléphonique). — CarroLL. USAP. 
814830, 24 mars 1903 (système). — Davis. USAP. 816 078, 
ó août 1901 (système). — DEAN. USAP. 814118, 15 juin 1903. 
— DEUTSCHE TELKPHONWERKE Srock et Cie. BF. 362902, 
ó janvier 1906 (bande de jack pour bureaux téléphoniques). 
— EGan. BP. 20496. 1904 — Eunrica. USAP. 814680, 
3 mai 1905 (connexion pour téléphone). — GHE&GaAx. USAP. 
815809, 28 janvier 1905 (clef téléphonique). — GiLGEn. 
USAP. 812491, 25 nov. 1904 (clef téléphonique). — HarL. 
BF. 363052, 7 février 1906 (système perfectionné). — 
HILDEBRAND. DRP. 170 671, 1°" déc. 1903 (commutateur). — 
KEITH, ERICKSON (Jonn) et Erickson (CHaRLes). USAP. 
815176 et 815321, 21 avril ct2 mai 1905 (commutateur). — 
KUGELMANN. USAP. 814219, 15 sept. 1903 (téléphone automa- 
tique). — LAMBERT. USAP. 813560, 16 avril 1902 (système). 
— MAREAN. USAP. 814386, 6 juin 1904 ( bureau télépho- 
nique). — Maus. DRP. 169903, 29 août rg05 (appel). — 
Mix et GENEST TELEPHON- UND TELEGRAPHENWERKE. DRP. 
1711419 et 171953, 14 mars 1905 (commutateur). — OunE- 
SORGE. BF. 362264, 9 janvier 1906 (installation pour bureaux 
téléphoniques).— OPPENHEIMER. BP. 14 457, 1905 (annoncia- 
teur électromagnétique). — Pergerson, BP. 20593, 1904 
(annonciateur). — Rırrer. USAP. 814478, 16 juin 1904 
(système). — RoBenTs. USAP. 815380, 26 juin 1900. — 
SALZMANN. USAP. 815042, 16 nov. 1905 (bureau télépho- 
nique). — SALZMANN. USAP. 812236, 16 nov. 1905 (distri- 
buteur téléphonique). — Sawrey. BF. 362799, 29 janv. 1906 
(transmetteur). — SCHWARZENBERG (Von). DRP. 171997, 
29 août 1905 (magnéto pour appel). — SHERER. USAP. 
813330, 17 oct. 1904. — SIEMENS et HaLzske. DRP. 167271 et 
171951, 25 juin 1904 (commutateur). — SILVERMANN. USAP. 
815753, 23 nov. 1905 (attache pour téléphone). — Suitu. 
USAP. 816132, 28 nov. 1898 (système). — Simpson. USAP. 
816131, 27 oct. 1904 (système). — Srock et C°. DRP. 169124 
et 169196, 10 nov. 1904 (commutateur ); BF. 359505, 16 nov. 
1905 (disposition pour bureaux téléphoniques avec division 
du service des fiches et signalement des employés de poste des 
mises en communication). — SiRouD. USAP. 816135, 25 mars 
1901 (système). — TELEPHON APPARAT FABRICK, ZWIETUSCH 
et C°. DRP. 170112, 3 vct. 1904; 171950, 7 novembre 1903; 
169793, 6 nov. 1903 (commutateur). — TERPENING. USAP. 
811972, 3 sept. 1903 (système téléphonique). 814571, 6 sept 
1904. — Tiiomson. BP. 21382, 1904 (appareil téléphonique).— 
TuousoNx. USAP. 809232, 6 oct. 1905 (système téléphonique 
semi-automatique). — TREYER. BP. 18193, 1905 (microphones). 
— TrowBRibGr. USAP. 811411, 14 juillet 1903 (relais télé- 
phonique). — WaATKkiNs. DRP. 171952, 31 janvier 1905. — 
— WooLLEY. USAP. 808 135. 17 juillet 1905 (annonciateur ) 
— WorrTon. USAP. 813931, 16 mai 1904 (annonciateur). — 
YAxXLEY. US AP. 815889, 26 septembre 1905 (transmetteur). — 
Téléphonie sans fil : Cocuins. USAP. 814942, 21 août 1905. 
— RexpauL. USAP. 813914, 19 août 1905. 
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Tome VI. 


MESURES ET ESSAIS. 


MESURE DES COURANTS TRÈS INTENSES. 


La mesure des courants de très grande intensité, 
tels que ceux qu'on utilise aujourd’hui dans les indus- 
tries électrochimiques, est toujours très délicate. 
Généralement on tourne la difficulté en employant 
un shunt quine laisse passer dans un appareil de me- 
sure ordinaire qu’une fraction connue du courant à 
mesurer. Mais lorsqu'il s'agit de courant de quelques 
milliers d'ampères, la résistance de ce shunt doit être 
faible et dès lors la résistance des contacts prend une 
grande importance et peut donner lieu à des erreurs 
considérables, d'où source de contestations entre 
vendeur et acheteur des génératrices si l’usine élec- 
trochimique produit elle-même son courant, ou 
entre vendeur et acheteur d'énergie électrique si 
l’usine achète cette énergie à des tiers. 

Le seul moyen d'éviter complètement ces erreurs 
est de faire usage d'instruments de mesure, wattmètre 
ou ampèremètre, dans lesquels passe la totalité du 
courant à mesurer. En outre, pour éliminer les 
erreurs d'étalonnage, étalonnage qui serait d’ailleurs 
souvent très difficile à réaliser, il convient que 
l'instrument ait une forme géométrique simple qui 
permette de calculer le couple électromagnétique 
agissant sur la partie mobile; en d'autres termes il 
convient de prendre un instrument de mesure 
absolu. 


Dans un Mémoire publié dans la Houille blanche, 


M. C. Limb, ingénieur à Lyon, a étudié dans tous 
ses détails l’établissement d’un wattmètre réalisant 
ces conditions et pouvant supporter un courant 
d'intensité atteignant 100000 ampères. 

La forme qu'il adopte pour cet instrument est celle 
du type classique de la boussole des tangentes, à 
cela près que l'aiguille aimantée de celle-ci est rem- 
placée par une petite bobine placée en dérivation 
sur le circuit principal. Il faut, en effet, pour pouvoir 
calculer aisément le couple agissant sur cette bobine, 
que le champ magnétique produit par le courant à 
mesurer et dans lequel elle se déplace soit uniforme 
ou pratiquement tel. Or il n’y a guère que deux formes 
du circuit magnétisant permettant de réaliser cette 
condition : la forme en bobine très allongée, enroulée 
:égulièrement, ou celle en bobine plate d'un très 
grand diamètre. Lorsqu'il s’agit d'intensités de 
l'ordre de 10000 ampères, la grosseur du conducteur 
capable de canaliser de semblables courants est telle 
que l’on ne peut songer à employer la première 
forme, et l’on est bien obligé de se résigner à adopter 


la seconde. Encore convient-il que la bobine plate 
n'ait qu'une seule spire : c'est un cerceau de section 
rectangulaire, section la plus facile à exécuter correc- 
tement. Ce cerceau est fendu par un trait de scie 
suivant un rayon, et le courant lui est amené par un 
conducteur double, concentrique ou « sandwiché », 
de façon que ce conducteur n'ait pas d'action sur la 
petite bobine placée au centre du cerceau. 

Mais si simple que soit la forme de l'instrument, 
l'énormité de l'intensité des courants qu'il doit 
mesurer ne permet pas de lui appliquer sans correc- 
tions la formule élémentaire que l'on utilise pour la 
boussole des tangentes. On trouvera ces corrections 
dans le Mémoire original reproduit ci-dessous. 


Étude d’un wattmètre absolu pouvant supporter 
un courant maximum de 10000 ampères, par 
C. LIMB. — Si 2a et 2 b( fig. 1) sont négligeables 
2b 


© -=a 


Fig. ı. 


devant le rayon moyen r, le champ au centre O a pour 


valeur : 
əl 


R = —. 


r 


La petite bobine placée en O est traversée par un 
courant ¿ = R Si n est le nombre des spires, enroulées 


de préférence régulièrement, sur une seule couche, 
avec un diamètre moyen d, le moment magnétique de 


; ; A Td? 
cette petite bobine est, si s = —— : 
4 


JR = nsi = ns R 


et le moment du couple électromagnétique C produit 
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par le cerceau, lorsque les axes seront perpendiculaires, 


sera 
onns UI 


r R 


= DMR = 


MESURE pU couPLE C. — Le couple peut être commo- 
dément mesuré au moyen de la suspension bifilaire, qui 
supporte la petite bobine et lui amène le courant. Si e 
représente l'écartement des deux fils (supposés paral- 
lèles) et / leur longueur, on a, pour un petit déplace- 
ment angulaire a, P étant le poids de la petite bobine, 


Pe? 
AS 
si l'on détermine K directement (au moyen des oscilla- 


tions par exemple). 
On aura donc 


C= 


sin x = K sina, 


K sin a = arei A 
D'où 
UI = ap aia = A sinq, 
2T AS 


À étant la constante de l'instrument. 

Pour mesurer x, on suspendra la bobine par ses fils, 
à un cercle de torsion. Le zéro sera défini au moyen 
d'un index ou par la méthode de l'échelle transparente. 
On agira sur le cercle de torsion pour maintenir la 
bobine dans sa position initiale: l’angle æ sera lu direc- 
tement sur le cercle. 

CORRECTIONS. — Pour établir la formule élémentaire, 
nous avons supposé : 1° que les dimensions du cerceau 
2 a et 2 b étaient négligeables par rapport à r; 2° que 
les dimensions de la petite bobine étaient assez faibles 
par rapport à r pour supposer le champ magnétique 
constant et égal à JC dans toute la région occupée par 
la petite bobine. 

On pourrait bien s'arranger théoriquement pour 
prendre r assez grand; mais dans la pratique on est 
limité par deux considérations : 

1° L'intensité du couple développé qui décroît avec r, 
ce qui diminue la sensibilité ; 

2° L'encombrement et le prix de l'appareil qui aug- 
mentent rapidement. 

[l y a donc lieu de chercher l'influence de ces dimen- 
sions, relativement faibles par rapport à r, mais non 
pas absolument négligeables. 

Suivant le procédé habituellement suivi pour ces sortes 
de calculs, on assimile ces quantités à des infiniment 
petits, ce qui simplifie ces calculs, qui n'exigent d'ail- 
leurs qu'une faible approximation. On calcule séparé- 
ment l'influence de chacune des dimensions, ce qui 


revient à négliger les infiniment petits d'ordre supé-: 


rieur au premier conservé. On fait ensuite la somme 
algébrique de chacune des corrections. 
Ainsi, pour le cerceau, nous aurons 


R I ` 
r= (i+a+ p), 


æ étant la correction due à 2a, 
B » due à 26. 
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Pour la petite bobine, nous aurons 
sji U ` 
M = ns RC ++), 


y étant la correction relative à son diamètre'2 z, 
ò » à sa longueur 2 Z. 

Et l’on pourra toujours en négligeant les infiniment 
petits d'ordre supérieur, écrire, si l’on veut, 


27ns UI . | 
MK = — (1+ a+ B-+y+à). 
r, R 
CORRECTIONS RELATIVES AU CERCEAU. — Calcul de a. 


— Cette correction est due à l'épaisseur radiale 2a du 
cerceau. Si le cerceau était formé d'une série de bandes 
très minces en tension, une spirale, le même courant I 
circulant dans toutes les spires, il n’y aurait lieu de 
rechercher que l’effet de r qui varie un peu entre r — a 
et r + a, dans la valeur de Jẹ = ur 

Mais, le cerceau étant massif, le courant s’y répartit 
avec une densité qui décroît depuis l'intérieur jusqu’à 
l'extérieur, précisément dans le rapport des conduc- 
tibilités de chaque couche élémentaire infiniment 
mince. 

Nous allons calculer d'abord la conductance totale C 
du cerceau. Celle d'une couche élémentaire a pour 
valeur au rayon r He, p étant la résistivité, 


I s ! s 
a E SA 


et la somme 


peii E 
en négligeant le terme en —- 
r 


Pour avoir C, on remplacera s par 2b de et l’on inté- 
grera deo à a 


ci f (+£)desre (ee). 
O PEJ r? p rr 3 r? 
Or, 


d'où 


1 S a? 
Ce i ħi) 


C'est-à-dire que l’on aura la conductance en calcu- 
lant la longueur moyenne axr, sauf à ajouter comme 
facteur la parenthèse corrective. 

Si l'on désire la résistance, on aura, au degré d'ap- 
proximation conservé, 


An? I Inr a? 
R=f a A 
5 a? ' 5 37? 
1+ — 
372 
j a? a? 
l'inverse de — é e x Sue 
1 + zya etant, au 4° ordre près, í Ta 


Ce lemme préparatoire étant établi, nous pouvons 
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calculer notre correction a. Le champ pour une bande 
distante radialement de e de la bande moyenne sera, 
désignant le courant qui la parcourt, 


he = ° 
r+Ee 
Or 
de 
i— Ce i 2R(rHE) 
~ C 24 mn a? 
re 
Ide r a? ` 
t = CRESA — Due 
r+E 24 5) 
h. — 2T ze a? 
E= (r+eh na 3r? 
a? 


I — 
TI 3 r? e\-? 
h: = —  —|1+- d?. 
r 2A r 


En posant, pour simplifier l'écriture, 


a? 
K-27! __ 37 
r 2a 


; hoi et 
et développant, on a, en négligeant le terme en 7? 


h=K (1—43 Si S) de. 
r 


Pour une bande placée à la distance radiale — £, on 
aurait de même 


he=K(: 


et en additionnant 


hae =2K (1+3 F) de. 


On aura le champ total JÈ, en intégrant 


_ anl : at ` Lee 
or 57) à rij’ 


ou, au mème degré d'approximation, 


2 a? 
3m 
. a 1 E nn 
Si re = 0,067; les termes négligés n'attei- 
| i 
Calcul de 3. — Nous supposerons le cerceau réduit 


à une feuille mince de largeur 26 et de rayon r. 
Pour un cercle quelconque placé en A (fig. 2) à la dis- 
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tance e du cercle moyen passant par O, le champ pour le 
courant Ï serait 


arr? In / e?\ ?, 
(r? + e?) 


ha 


Ii 


ou simplement 


Fig. 2. 


Quel que soit le signe de £, la correction ne change 
pas. On aura 


h, = 27! 3 e?\ oxide 3 €? 
Sr: = n]s rab RI 


xf’ 


EC 3 e?` arl ( 3 et 
— = — rs jee de, 
r2b 2 à) rò Ji o 2 m) 


La correction due à la largeur 2b du cerceau est 
donc 


Remarque. — Le champ en O pourra donc s'écrire 


z 2a? 1 þh? 
Kyss atia in) 


G 


; ; b+ l 
ceci en négligeant. soit les termes en — et — , soit les 
r* r* 


a? 2 i 
termes en , du même ordre. 


r* 


52 a 
On pourra choisir le rapport Z de façon que le terme 


correctif soit nul. 


C'est-à-dire 
; a? = - b2 ’ 
d'où 
a D = ; . 
7 = z V3 = 0,866, a = 0, 866 b. 


[l ny aura pas lieu de faire de correction pour le 
cerceau, en adoptant ce rapport. 
CORRECTIONS RELATIVES A L\ BOBINE. — Lemme I. — 
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Proposons-nous d’abord de calculer le champ produit 
par le cerceau (réduit à un fil) en un point P (fig. 3) 
situé dans son plan, à une distance / du centre O, 
petite par rapport au rayon r du cerceau. 

L'action d'un élément de courant ds sur le pôle 
magnétique unité placé en P sera, pour le courant 
unité, 

dssinx 1 dssina 
— = — ——: 


e? e e 


a désignant langle formé par l'élément de courant 


avec le rayon vecteur PM. 


M 
Fig. 3. 


ds sin a est donc la composante de ds normale au rayon 
ds sina 


vecteur e, et est cette composante réduite au 


cercle de rayon 1 décrit du point P comme centre, ou 
langle sous lequel on voit du paint P l’élément ds. 
On aura donc pour le champ élémentaire 


27 
jpa S et x= f dw 
€ 0 e 


Dans le triangle MOP, on a 
r? = lt + e? + 2el cosw, 


que l’on peut écrire, en divisant par e?, 


r?—l? alcosw 
CS nai 
e e 
. . , I 
équation du second degré en -.- 
€ 
Onentire 
i l cosw + yl? cos?w + r?— l? 
e ri— l? 


Le signe + est, dans notre cas, le seul admissible, 
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car, / étant petit par rapport à v, la valeur du radical 
est très voisine de r; la solution — donnerait donc 


I rani ; À 
pour = des valeurs négatives, ce qui n’est pas possible. 


On pourra écrire 


e r? 3 r r? 
. l 
Ou, en négligeant les termes en 7? 
12 . 
— sin? w 


I — 
I l cosw [2 
=. t+ — ) + 
e r? r 
1 fi l l. 2 3 
- = -| 1+ = cosw + (1— -sin?w ) — + — coswl. 
e r r D) r? r3 


Pour l'élément opposé correspondant au point M’, 
l'angle w sera égal au premier augmenté de +; le 
sinus sera égal, mais de signe contraire, ainsi que le 
cosinus. 


i 
Nous aurons donc pour z 
! ! l |. B B 
— = =- | (— -cCosw + ( Ii — - sin?w } — — — coswj. 
e r r 2 13 r3 


En faisant la somme, on aura 


i í | ( I . à | 
-+ == -|i+({(i— -sinto )— |; 
e € r 2 rj 


ce qui chasse les termes de degré impair, comme il 
fallait s'y attendre. 
On pourra donc effectuer plus simplement l intégrale 


2n 
(03) [4 . C4 [d d 
J — , en opérant simultanément sur les deux élé- 
e 
0 


ments différentiels, et intégrant de o à 7. 


17 T wT 
K, = Sf [1+ (1+ $sintw) 2] dw 
3 e rJ 2 r 
_2 LE 1 (2-1) 
LT 3 /? 
me (si a) 
et, pour le courant I, le champ sera 
oTl 3 =) 3 4/3 
= (+2 = (145%) 


On aura donc le champ en un point excentré l, situé 
dans le plan, en faisant subir à la valeur du champ au 
centre O la correction 


3 [1 
1+ = — ): 
4 r? 
Il est évident. par raison de symétrie, que ce champ 


est constant sur tout le petit cervle décrit du centre O 
avec un rayon l. 
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On peut remarquer que la correction est additive, 
c'est-à-dire que le champ passe par un minimum au 
centre Q. 

Lemme IT. — Pour mémoire, nous rappellerons le 
calcul du champ produit en un point de l'axe, à une 
distance z, toujours petite par rapport à r. 

On sait calculer d’ailleurs, en toute rigueur, la valeur 
du champ en un point quelconque de l'axe, à quelque 
distance qn'il soit, 


Si x est petit par rapport à r, on peut développer la 
parenthèse, et l'on a 


2 2 
ge Ehi iE) shii) 
r oN : 


2 r? 


(Nous avons déjà fait usage de cette formule pour 
le calcul de la correction B due à la largeur du cer- 
ceau 2b.) 

On voit que JÈ passe au contraire par un maximum 
au centre O, quand on se déplace suivant l'axe magné- 
tique. 

Lemme III. — Lorsque nous voudrons calculer le 
champ pour un point quelconque situé en dehors du 
plan et de laxe, en vertu du calcul des infiniment 
petits, on n'aura qu’à faire subir les deux corrections, 


et, si le point se trouve à une distance 3 du point O, se 


décomposant en deux distances : z suivant laxe et y 
dans le plan suivant le rayon. on aura 


2 
K= (1 + 


On peut remarquer qu'il existe un lieu de points 


pour lesquels la correction totale est nulle, et le champ 


égal au champ en O. Ces points sont donnés par la 
condition 


3 3 
DE nl 


y = Ex. 


Cette équation représente un cône de révolution à 


deux nappes avant le paint O pour sommet et l’axe : 


magnétique du cerceau pour axe de révolution. 


Le demi-angle au sommet a pour valeur x, donné 


par 


tanga = À = y2 = 1,414, 


Calcul de y.— Due au diamètre de la petite bobine. 


Considérons la petite bobine réduite à une seule spire 
de rayon 3, placée de façon que son centre coïncide 
avec celui du cerceau O, son plan étant perpendiculaire 
à celui du cerceau. 

C'est dans cette position que le couple électro- 
magnétique sera maximum. 

Soient ds un élément de courant dont le centre est 
en M, x l'angle formé par l'axe de rotation PQ du 
couple électromagnétique produit par le champ du 
cerceau sur le courant í qui circule dans la spire; cette 
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ligne PQ est l'intersection du plan du cerceau avec le 
plan de la petite spire. 


Fig. 4. 


En désignant par IC, le champ au point O, nous au- 
rons pour le champ au point M | 


La force qui agit sur ds sera 
Ky =i ds sin a. 


Elle sera perpendiculaire au plan de la figure, et son 
moment par rapport à l’axe PQ sera 


2 
+- 2 £) i ds sina zr. 


2r? 4r 


On aura le couple total en intégrant dc 
| z p 2 
e= 2 Xi f (=F + iZ) ssina de 
à 2r 4 r? 


£ = Z Sina, y = 2C082, ds = 3 dz; 


d'où, en substituant 


n z2 ? 
. 3z., x 3 3 : 
c—2K,t I — — — SIn? 2 + - — cos’a)z? sin?a da, 
J0 2 ri 4r? 


ce qui conduit a calculer les trois intégrales 


T F3 zè 
L= z? sin?a da, h= - — sinta dr, 
à o 27 


T3 st. 
13 = — —sin?a cos? a da. 
p A 


On a successivement 


a TZ? 
h sin? x da = j 
; 2 


a TT 
sinta a. 
e. 0 


$ 


w 
Ie 
e 


Or 


EA 3 sináa 
sinta da = — sina cosa + y 1 — 7 . 
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En substituant, on a pour Í} 


3 zt 37% 


Pour la troisième, I}, on a 


32: fr". 3 Z singa \ T 
= -e = 2 2 = — — — ————— 
i; aJ sin? x cos?a da A (= 7 J’ 
L= 3 nz’ 
3 32 m 
En remplaçant, on a | 
_ .[T3} grz’ 3x 2t 
e= ai (TE — 16r? E)» 
; 15 3? 
e = Konrs?i (:— 16 Z) 
5 2? 
La v aaee 
a valeur de y est donc 6 


Calcul de $. — Correction due à la longueur 2al de 
la petite bobine. 


Fig. 5. 


Si l’on considère une spire M (fig. 5) placée à la 
distance À de Q, on aura pour le couple c) la valeur 
précédemment calculée que nous appellerons co, à la 
condition de faire subir à JC, la correction due à l’excen- 
tricité À. 

On aura donc 


salg a) 
c) = Co tHg ma 


Si n est le nombre des spires, on aura le couple 
total C, en multipliant cọ par n, et par la moyenne de 
la fonction corrective entre o et Z. 


Or 
. 3 }? ıı d 3 À 
best (ra) 
Ù 1 ÀA3\!/ 1 
UE 7 nas 


On aura donc pour C 


: 15 g? I2 
C= Konsi (1— À Z) (1+ à) 


; 15 3? 
C=Konsi(1 Fia 


aux termes du quatrième ordre près. 
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Remarques. — 1. On peut raisonner autrement pour 
établir cette formule. Soit n le nombre des spires; dans 


; dÀ 
un espace dÀ, il est n— 


2l 
do =c (1+ : Sapas 
4 r? 2l 
l 
_ Con 3 À? _ IB 
C= T (+3 3) D= con (1+ 7 a) 


; Iil 15 2? 
C= Fonsi (1+ 7 5) (1— 16 Z). 
II. On pourrait établir directement la formule com- 
plète. 
Dans le calcul du couple produit par uue spire, au 
lieu de la supposer au centre, il n’y a qu'à la prendre 
excentrée d'une distance À. On a alors 


Iy = Jo [G- 3) z? di 3 PE] 


r? Á r? 
3 À1 3 rt 3 y? 


La première intégrale [; seule change de valeur, et 
l'on a 
I 3 À?\ rs! 
Me Pre 


ce qui donne pour résultat final 


3 À? 15 3? 


Jl suffit, pour avoir C pour toute la bobine, de consi- 


‘ dérer soit la moyenne de la fonction, soit d'intégrer 


par rapport à À. On aura de même que plus haut 


; 3 À1 15 s?\ n dÀ 
da= ksilit i a KR) | 
_ Konsi : 3 À3 ne) 
a al ( 4r? 6r dh; 


1' AN LES 
C= Konsi (1— aP a 


IHI. On peut choisir le rapport z: l de façon à avoir 
une bobine qui, dans tous les cerceaux, ne donne pas 
de terme correctif du second degré. 

Il faut pour cela que 


sn 152? _}: 
16 4 Á | 
2 2 
=- = ——) 
l 15 
ou 
FE = 257? 3 = 1,9367 


FORMULE GÉNÉRALE. — En explicitant les termes cor- 
rectifs, on aura 
15 21 m 
16 r? 
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ou, d'après nos conventions, 


Li: 
= == nsi(i+ 6), 


avec 


Nous pouvons annuler ©, soit en combinant deux à 
deux les termes positifs et négatifs, l’un dù au cerceau, 
l'autre à la bobine, soit en les combinant pour chacun 
des appareils. 

Cette dernière façon a l'avantage de rendre la bobine 
et le cerceau indépendants. 


En prenant r25 fois /, les deux derniers termes sont 


< 1 
= 100" 


Les termes négligés du quatrième ordre sont de l'ordre 
de 55555: . | | 
DIMENSIONS ARRÈTÉES. — Pour déterminer a et b il 
faut tenir compte de la surface de refroidissement ; on a 


I 
109 X 10000? = 


? Tab 1x 4(a+b), 


en admettant 10°%° par watt pour le courant maximum. 
D'autre part, 
a = 0,8666, 
10 XxX 1,8 x 106 
4 Xx 0,8660? 
p= = 4,121 centimètres, 
a = 0,866b = 3,55 centimètres. 


x 108 = 4 X 1,866b, 


En arrondissant et mettant 70™™ pour 24, cela fait 
8ı™™ pour 26. 

Diamètre. — On le choisira de telle façon que la 
valeur absolue de chaque correction n'excède pas o ,o1. 

Nous aurons donc 


d’où 
r= b ÿ50 — 1,12 X 7,07 = 29 centimètres. 


On prendra 0", 30 de rayon, soit 0",60 de diamètre. 
On prendra pour épaisseur 


2a = 7 centimètres, 
et pour largeur 


2b = 8,1 centimètres. 


Bobine. — Nous déterminerons ses dimensions par la 
condition que chacun des termes correctifs ait pour 
valeur 0,01. 


On aura 
15 2? 5 
— — = 0,01 
16 r? $ 
d’où 
0,16 
3=7r 5 = X 0,1033 = 30 x 0,1033, 
3 = 3™ i, soit 62™™ de diamètre. 


La longueur 2l sera 


1,936 x 62 = 12 centimètres. 
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Nous adopterons ces deux nombres : 


Longueur de la petite bobine... 
Diamètre de la petite bobine... 


12 centimètres, 
6,2 centimètres. 


CALCUL DKS ERREURS PROVENANT DU RÉGLAGE. — I° Dé- 


placement suivant l’axe.— D'après ce que nous avons 


vu, l'erreur serait 


Pour faire une erreur de 5%, il faudrait 


I 2 
= Togo X 3 X T = 0,02583 x 30 = 0,775, 


soit près de 8™™, 

2° Déplacement dans le plan du cerceau. — L'er- 
reur serait, dans le cas le plus défavorable, c'est-à-dire 
parallèlement à l'axe de la petite bobine, 


Pour faire une erreur de 555, il faudrait 


| EU x = X r = 0,0305 Xx 30 = 1,095 centim. 


1000 


soit 117, 
Un déplacement suivant l'axe ne produit qu'une erreur 
du troisième ordre. 
3° Défaut de perpendicularité des axes magné- 
tiques. — Le couple, pour un angle 2, serait 
ai 


Ce=Coosa =C (1—2). 


2 


Ce réglage ne demande pas plus d'exactitude; on a 
l'avantage de travailler au maximum de la fonction co- 
sinus, 

En plaçant des index suivant l’axe de la bobine, on 
peut avoir un réglage précis. 

Le rayon intérieur du cerceau est du 26°®,5; une 
erreur de 755% serait occasionnée par un déréglage de 


l'index de 
2? I € 2 I 
cn ul Days = — ? 
2 2 \26,5 1000 


2 
€e = 
1000 


soit 12" environ. 

Le défaut d’horizontalité de l'axe de la bobine con- 
duirait à la même erreur. 

En somme, les réglages sont peu délicats, car toutes 
les fonctions passent par un maximum ou un minimum: 
c'est là une condition essentielle pour faire une bonne 
mesure. 

CALCUL DE LA DÉVIATION PROBABLE. — Déviation cor- 
respondant à un courant de oon ampères. 

Calcul du couple életromagnétique : 

əxi nsE Eu | 


GS —> Xe —— = — nsi. 
r R r 


d'où 


x 26,5 = 1,18 centimètre, 
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On aura 
I = 6000 x 10-1. 


En mettant du fil de sur la bobine à fil fin. avec 
2ampères par millimètre carré, cela ferait 0,15 ampère ; 
on aura, avec un pas de ṣẹ de millimètre, 25 spires 
par centimètre, soit 300 en tout, 


T X(6,2)? 


s= TXOA goma, i= 0,15 x 107! 
C = 2 X $ 1410 2e Bee x 300 XxX 30,2 X 0,015, 


. C = 17078 dynes-centimètres. 


Couple du bifilaire, 


Supposons P = 2506 = 250 Xx 981 dynes, e =10%™ et 


f = 100, 
Nous aurons pour la constante du bifilaire 
Pe? 250 Xx 981 X 10? 
Ba = 
4f 10 61200, 
x C _ 17078 _ 
mmes Seo 0,275, 


a = 16° environ. 

Comme on peut lire aisément la minute à une demi- 
minute près, la précision est de l’ordre de 3555 environ. 

Suivant le voltage dont on disposera, on mettra en 
circuit avec la bobine une résistance laissant passer le 
courant convenable. 

Remarque 1. — La torsion est insignifiante pour des 
fils de 3% de millimètre si peu tordus. On peut, d’ail- 
leurs, l'évaluer. 

On aura pour les deux fils 


Cr = 20C:2, 
c: étant la constante de torsion du fil, qui, d’après 
di 
Coulomb, est E7 . 


D'après mes expériences, le coefficient de Coulomb y 
est, pour l'argent, 


u = 2,81 X 1010, 
On a donc 
Gaas 2,81 X 10!1°(0,03)* sè 16 A eA 
= —— 2 ———— — T = 127 
í 100 360 EL 
a étant exprimé en radians. - 


* Or le couple du bifilaire est 
B sina = 61200 X 0,275 = 16 800. 
Celui de la torsion sera 


127 _ I 
16800 132 


On pourra en tenir compte aisément en posant, pour 
cette correction très faible, 


C; = 2C: SNZ, 
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ce qui revient, pour le terme correctif, : à confondre a 


avec Sin a, 
2,81 X1o019X(0,03)* 


10) 7 


Le couple total pourra donc s’écrire 


2 \ 
C= (E + ace) sina. 
Remarque II. — Cettte formule du bifilaire suppose 
que e est petit par rapport à f et què x est petit. 
La formule exacte est 


C = EE ni x< 
T £ sin? = x 
que l'on peut écrire 
Pe? 2. -4 
C= s7 sina (:— sinet) 
2 


= “sina (1+ L £ sin? 3 
D a fi 2 
Ou, en remarquant que l’on a sensiblement, pour de 
petites valeurs de a, 


í L2 
= - sin, 


4 


a a í L] LJ x 
sin - = -sIn«a, sin? — 
2 2 2 


5 sina (+5 +z 8 fs Sz sinta). 


On pourra combiner cette correction avec celle de la 
torsion et écrire 


C= 


Pet . 1 e. 
= = ee a $ 
C 7 sina (11+ ; sin a) 
en posant 
_ 2@, 
— Pet 


Dans notre cas, le deuxième terme est absolument 
sans effet ; il peut être considéré comme du quatrième 
ordre. 

Il est égal, dans l'exemple calculé, à 


il est : < irtoo. 

On n’en tiendra pas compte; même en réduisant la 
longueur du bifilaire à o™, 60o, le sinus serait réduit dans 
le même rapport et le terme correctif aurait toujours 
une valeur négligeable, 


I 2 
& >L 36 x 0,165 


= 0,0000947. 

MESURE DE LA DÉVIATION.— 1° On peut se servir d'un 
cercle de torsion; on place la bobine perpendi pmairgs 
ment à l'axe du cerceau. 

On lance le courant, puis on ramène, à l'aide de la 
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torsion, la bobine dans sa position normale; l'angle se 
lit sur le cercle. 

En inversant le courant dans la petite bobine, on 
double la lecture et l'on élimine des dissymétries pos- 
sibles. 

Jl serait bon de faire deux nouvelles lectures en in- 
versant le courant dans le cerceau, mais c'est peu aisé. 

2° On peut aussi lire la déviation sur une échelle 
transparente. Ce dispositif est commode pour de petites 
déviations et pour suivre un phénomène qui varie. 

Soit Ca le couple qui s'exerce entre les deux cou- 
rants, dans la position relative à la déviation x, on a 


Ca = Knsi x cosa = B sing, 


B étant la constante du bifilaire; 


oI E 
K= aeg t l = R’ 
orl E B 
Eg FRERE sina; 
d'où 
El = it tanga. 
2anrns 


Le phénomène de la réflexion double la déviation et 
on lit en réalité tanga4; mais pour de faibles dévia- 
tions on peut écrire 

| I 
tanga = 5 tang2a = zD’ 
ô étant la déviation lue sur l'échelle et D la distance de 
l'échelle au miroir. Pour les déviations un peu plus 
fortes, ou si l’on désire une précision plus grande, on 
peut écrire 


I I 
tanga = z tang 24 (1— =- angraa), 
4 


tanga = è l 
8% 5D 


Note sur la détermination de B.— Au lieu de faire 
les mesures des dimensions du bifilaire, on peut déter- 
miner expérimentalement sa constante, en faisant oscil- 
ler un cylindre de moment d'inertie calculable (1). 

La durée de l'oscillation sera 


r= ri 47, / FD: 
~ eV Mg e 8g’ 


K désignant le moment d'inertie du cylindre, M sa masse 
et D son diamètre, 
MD? 


K = 8 , 


(*) Pour éviter l'effet des erreurs de centrage, la hauteur 
et le rayon de ce cylindre doivent satisfaire à la condition 
de H = R y3. (Voir Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, 9 mai 1882: Sur la détermination du moment du 
couple de torsion d’une suspension unifilaire.) 
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d’où 
1 6T JSK 
| P=- X Mg’ 
pre 4K o”. 
ETT Sp — B’ (relatif à Mg), 
et B relatif à la bobine du poids P, 
Pe? P 
B = — = —— x B' (1). 
4f Mg e 
APPLICATION AUX COURANTS ALTERNATIFS. — La self- 


induction de la bobine à fil fin est assez faible; néan- 
moins on peut faire une petite correction. 

Calculons approximativement la self-induction en 
assimilant la bobine à un long solénoïde, 


4rN2S 
l 
—: 
_ 4X 3,1416 x 300 x 30,19 
z 12 
L, = 2,845 Xx 10-3 henrys. 


L, = x 107% henrys, 


X 107%, 


Si l’on admet que = 0,15 ampère, on aura pour R, 


sous 30 volts seulement, 


A la fréquence de 50 périodes par seconde, la pulsa- 


tion w sera 
w= 27 X 50 = 314 


et l’on aura pour constante de temps du circuit mobile 


wL 314 X 2,845 X 1071 
tanga = = = ———————— = 


-3, 
R R 4,469 X 10 


D'après M. Blondel, la puissance vraie W est, si Wina 
représente l’indication du wattmètre et Wapp le produit 
des lectures au voltmètre et à l’ampéremètre, 


W = Wimp sina VWa Wii, 
4,469 X 1073 


sina = ——— 
1+ tangta 


= 4,469 X 1074, 


En supposant que le coso entre I et E soit de 0,85 
et en confondant sous le radical Wind avec W,on amat 
pour la correction, 


sina x Wapp V 1 — cosọ = 4,469 X 10-3 x 0,3872 X Wapp 
= 1,730 X 102 Wapp, 


soit une correction de j5 environ. 


(1) Cette forme NZ provient de ce que nous avons tou- 


jours exprimé P en dynes. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Règlement d'administration publique relatif à 
la loi sur le repos hebdomadaire. — Dans le précé- 
dent numéro nous avons donné (p. 60) le texte de la 
loi votée le 10 juillet par la Chambre. M. Poincaré, 
ministre des Finances, chargé par intérim du Ministère 
du Commerce, de l'Industrie et du Travail, vient de 
présenter à la signature du Président de la République 
le premier décret portant règlement d'administration 
publique, qui précise en quelques points les conditions 
d'application de la loi. Voici le texte de ce décret et du 
rapport qui l'accompagne : 


RAPPORT AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE. 


Monsieur le Président, la loi du 13 juillet 1906, établissant 
le repos hebdomadaire en faveur des employés et ouvriers, a 
remis à quatre règlements d'administration publique le soin 
de déterminer les conditions d'application de ses dispo- 
sitions. 

Un seul de ces règlements cest indispensable à l’exéculion 
immédiate de la loi: c'est celui, prévu par l’article 10, qui 
doit organiser le contrôle des jours de repos pour tous les 
établissements. J’ai l'honneur de soumettre aujourd'hui ce 
décret à votre approbation, après avoir pris l’avis du Conseil 
d'État. Dès qu’il aura paru au Journal officiel et aura pu 
étre connu des intéressés, l'application de la nouvelle loi 
devra commencer sans attendre la publication des trois 
autres règlements prévus par ses articles 3 ct 18. 

Les décrets à prendre en exécution de l’article 3 doivent 
désigner certaines industries qui pourront bénéficier du droit 
de donner le repos par roulement et déterminer des déroga- 
tions particulières au repos des spécialistes occupés dans les 
usines à feu continu. En attendant que ces règlements aient 
donné les précisions attendues, le roulement sera provisoi- 
rement toléré dans les industries qui se prévaudraient des 
caractères définis sous les paragraphes 10 et 11 de l’article 3, 
et, d'autre part, il sera usé de lolérances à l'égard des spé- 
cialistes des usines à feu continu. 

Le règlement prévu par l’article 18 doit établir la nomen- 
clature des industries particulières auxquelles seront limitées, 
lorsqu'il s'agira des femmes ou des enfants, les dérogations 
générales énoncées à l’article 6 de la loi. Ce décret avait été 
préparé par mon administration et soumis au Conseil 
d’État. 

Cette assemblée a demandé que la Commission supérieure 
du Travail dans l’industrie et le Comité consultatif des Arts 
et Manufactures fussent préalablement consultés en montrant, 
dans les termes suivants, que le retard qui résulterait de 
cette double consultation n'aurait pas d’inconvénients 
graves : 

« Au surplus, en ce qui concerne la suspension du repos 
hebdomadaire pour les femmes et les enfants, il ressort, 
tant du texte de l’article 18 de la loi de 1906, que de la 
déclaration faite par le ministre du Cominerce à la tribune 
de la Chambre le to juillet 1906, que les dispositions de la 
loi du 2 novembre 1892 continueront à ètre appliquées jus- 
qu’à la promulgation des dispositions réglementaires desti- 
nées à les suppléer, et que, par suite, les délais indispensables 


pour l'instruction complémentaire demandée ne laisseront 
pas la matière sans réglementation. » 

Il résulte de ces considérations que, seule, l’absence du 
réglement actuellement soumis à votre approbation suspend 
l'application de la loi sur le repos hebdomadaire, dont la 
mise en vigueur est impatiemment attendue par le monde 
des travailleurs. J'ai l'honneur, en conséquence, si vous en 
approuvez la teneur, de vous prier de vouloir bien revèétir 
de votre signature le projet de décret ci-joint. 

Veuillez agréer, etc. 

Signe : POINCARÉ. 


DÉCRET ORGANISANT LE CONTROLE DE L'APPLICATION DE LA LOI 
DU 13 JUILLET 1906, SUR LE REPOS HEBDOMADAIRE. 


Le Président de la République française, 

Sur le rapport du ministre du Commerce, de l'Industrie 
et du Travail; 

Vu la loi du 13 juillet 1906 établissant le repos hebdoma- 
daire en faveur des employés et ouvriers; 

Vu, notamment, l'article 10 de cette lai, ainsi conçu : 

« ART. 10. — Des règlements d'administration publique 
organiseront le contrôle des jours de repos pour tous les 
établissements, que le repos hebdomadaire soit collectif ou 
qu’il soit organisé par roulement. 

» Ils détermineront également les conditions du préavis 
qui devra ètre adressé à l'inspecteur du travail par le chef 
de tout établissement qui bénéficiera des dérogations. » 

Le Conseil d’État entendu, 

_Décrite : 

Dans tous les établissements spécifiés à l'article premier 
de la loi du 13 juillet 1906, où le repos collectif n'est pas 
assuré le dimanche, des affiches indiquant les jours et heures 
du repos hebdomadaire donné aux employés et ouvriers, 
doivent ètre apposées par les soins des chefs d’entreprise, 
directeurs ou gérants. 

Dans ces mèmes établissements, lorsque le repos n'est pas 
donné collectivement à tout le personnel, le chef d'entre- 
prise, directeur ou gérant, doit inscrire sur un registre spé- 
cial les noms des employés et ouvriers soumis à un régime 
particulier de repos et indiquer ce régime. Pour chacune de 
ces personnes, le registre doit faire connaitre le jour et, 
éveñtuellement, les demi-journées choisis pour son repos. 

ART. 2. — L'affiche doit ètre facilement accessible et lisible. 

Un duplicata en est envoyé avant sa mise en service à 
l'inspecteur du travail de la circonscription. 

Le registre est tenu constamment à jour. Il reste à la dis- 
position de l'inspecteur et doit ètre communiqué aux 
employés et ouvriers qui en font la demande. Il est visé par 
l'inspecteur au cours de ses visiles. 

ART. 3. — Tout chef d'entreprise, directeur ou gérant, qui 
veut suspendre le repos hebdomadaire en vertu, soit de 
l’article 4, soit des paragraphes 2 et 3 de l’article 6 de la loi, 
doit en aviser immédiatement et, sauf le cas de force 
majeure, avant le commencement du travail, l'inspecteur de 
la circonscription. 

Il doit faire connaître à ce fonctionnaire les circonstances 
qui justifient la suspension du repos hebdomadaire, indiquer 
la date et la durée de cette suspension, et spécifier le 
nombre d'employés et ouvriers auxquels elle s'applique. 

En outre, dans le cas prévu par l'article 4, lorsque des 
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travaux urgents sont exécutés par une entreprise distincte, 
l'avis du chef, du directeur ou du gérant de cette entre- 
prise mentionne la date du jour de repos compensateur 
accordé au personnel. 

Pour les industries déterminées au paragraphe 3 de 
l'article 6, lavis indique les deux jours de repos mensuel 
réservés aux employés et ouvriers. 

ART. 4. — Dans les établissements spécifiés au para- 
graphe premier de l’article 6 de la loi, le chef d’entreprise, 
directeur ou gérant doit, en cas de repos imposé par les 
intempéries, en prévenir le jour mème l'inspecteur du tra- 
vail et lui indiquer le nombre des personnes qui ont chômé. 
Il fait connaître, la veille au plus tard, à l'inspecteur, les 
jours où le repos hebdomadaire sera supprimé en compen- 
sation du chômage. | 

ART. 5. — Dans les cas prévus par les articles 3 et 4 ci- 
dessus, copie de l'avis doit être affichée dans l'établissement 
pendant toute la durée de la dérogation. 

ART. 6. — Le ministre du Commerce, de l'Industrie et du 
Travail est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera 
publié au Journal officiel de la Republique française et 
inséré au Bulletin des Lois. 

Fait à Rambouillet, le 24 août 1906. 

A. FALLIÈRES. 


CHRONIQUE PINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie centrale d'éclairage et de transport 
de force par l'électricité. — Du rapport présenté par 
le Conseil d'Administration à l’Assemblée générale ordi- 
naire du 26 avril 1906, nous extrayons ce qui suit : 


fr 
Les recettes d'éclairage et de force ont passé de 641 409,35 
en 1904, 


EKRANDAN a e a OR a aa Aaa aaa 91012810 
en 1905: —— 
ce qui représente une augmentation de.........  74718,85 

Nos dépenses d'exploitation, par contre, se sont réduites, 
ON 1009 EEEE EE E EE E cs... 263 808,30 
en diminution de......................... ....  27376,58 
sur les dépenses correspondantes de 1904, qui ——— 
étaient dessins eee esse cosssses.. 291 184,88 

Les bénéfices nets, frais généraux et service des obligations 
déduits, s'élèvent ainsi à........... TETTIE .... 283940,98 
au lieu de............ el niet ete dde 200 250,89 
pour l’année précédente, ce qui fait ressortir une 
augmentation de ...... Re does ss...  83690,09 
d'une année à l’autre. me 


Ces résultats sont dus à l'extension progressive de votre 
entreprise, extension qui se poursuit comme les chiffres sui- 
vants peuvent vous l'indiquer : 

Le nombre des abonnés a passé de................ 
en 1904, à........... 
au 31 décembre 1905, 
en augmentation des... situdisradah eee I44 


Il a été placé dans le courant de l'exercice dont nous vous 
rendons compte : 

3339 lampes à incandescence de diverses intensités formant, 
avec celles antérieurement placées, un total de 40159 lampes 
à incandescence ; 

21 arcs formant, avec ceux antérieurement placés, un total 
de 460 lampes à arc; 

36 moteurs développant ensemble 150 chevaux et formant, 
avec ceux antérieurement placés, 298 moteurs représentant 
une puissance de 1369 chevaux. 

De sorte qu'au total l'énergie installée est représentée en 
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nombre rond par 101000 lampes de ro bougies, au lieu de 
92000 à fin décembre 1904. 

Ces chiffres ne comprennent pas les installations de la 
Compagnie des Tramways de Limoges qui, depuis les der- 
niers mois de 1903, nous demande l'énergie électrique néces- 
saire à son exploitation : la puissance de la sous-station que 
nous avons établie pour cet objet correspond en chiffres 
ronds à 5700 lampes de 10 bougies. 

L'énergie que nous avons fournie à la Compagnie d'Éclai- 
rage électrique de Brive a été supérieure à celle qu’elle s'était 
engagée à nous prendre, en vertu d’un contrat dont nous 
vous avons entretenus dans nos précédentes Assemblées. Les 
recettes que nous avons encaissées pour fourniture de cou- 
rant à cette Compagnie se sont élevées, en 1905, à 22 502% ,10. 


EXAMEN DU BILAN. 
I. — Compte de premier établissement. 


Le cumpte de premier établissenient s'élève, au t 


r 
31 décembre 1905, à............. soresessesee 5786437,04 
contre, au 31 décembre 1g04..............,... 4956996,62 
Augmentation..... ....  829640,42 
se répartissant comme suit : 
Pour l'usine de la Vézère.... ..... fiat 76514.35 
Pour l'usine de Limoges........... ir .. 753125,67 


Pour répondre à l'accroissement des demandes d'abonne- 
ment, nous avons continué à étendre notre réseau de distri- 
bution : les dépenses de ce chef se sont élevées, en 1905, 
à 140000f environ. 

Il a été placé dans le courant de l'exercice : 

1:43" de câbles primaires à trois conducteurs; 

1494o% de câbles secondaires évalués en câble à un con- 
ducteur ; 

2432" de câbles de branchement à un conducteur; 

8y boîtes de branchement pour le service des abonnés; 

9 boîtes de distribution ou de sectionnement pour les 
canalisations ; 

13 nouveaux transformateurs. 


II. — Autres comptes. 


Des autres chapitres du bilan nous n'avons que peu de 
choses à dire : 

Le chapitre « Compteurs » figure au bilan pour 83925",00 
en augmentation sur le chiffre de 1904 de...... . _2833"",99 


Nous avons soldé, en 1905, 274 compteurs, ce qui porte 
à 659 le nombre total des compteurs devenus la propriété de 
votre Sorièlé. 

Ainsi que nous l'avions prévu l’année dernière les locations 
que nous encaissons de nos abonnés sont actuellement supé- 
ricures aux mensualités que nous versons à la Compagnie 
des Compteurs. Ce chapitre va, par conséquent, s'amortir 
rapidement. 


fr 
Nos disponibilités se composent de........... 311360,85 
d'espèces en caisse ct en banques, et de...... +. 179028,00 
de débiteurs divers. 
En défalquant de cette dernière somme....... 45000 » 


pour avances sur les loyers de la Vésère (avances qui dimi- 
nuent chaque année de 130001), il reste 134028, 60 repré- 
sentant principalement les quittances de nos abonnés pour le 
courant fourni en décembre 1905. Ces quitlances sont, à 
l'heure actuelle, entièrement recouvrées. Nos ab: nnèës nous 
paient avec la plus grande ponctualité et le montant des 
quittances impavées ne s'élève qu'au chiffre insignifiant de 
864,95 pour tout l'exercice 1905. 
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Nos disponibilités immédiates se totalisent à la fin du der- 
nier exercice par 445389", 45. 

Notre passif envers les tiers, en dehors des Obligations en 
circulation, se chiffrait à la même date par 511356", 20. Cette 
somme comprend les chapitres : 


Obligations à rembourser, .... ............. 5500 » 
Coupons arriérés........ Re Née 15912,69 
sommes qui sont payables à présentation, | 
et des créditeurs échelonnés pour.............. 471 937,35 


Ce dernier chapitre représente les paiements par mensua- 
lités ou par annuités à faire à nos fournisseurs qui ont lou- 
jours accepté ce mode de règlement à longue échéance en 
raison de la confiance qu'inspire votre Société. Ces échéances 
se répartissent sur 5 années, soit jusqu’à la fin de 1910. 

Il y est fait face au moyen de l'émission d'Obligations 
dont le placement s'effectue d’autant plus facilement que 
votre Société jouit d’un crédit qui ne fait que s’accroître à 
chaque nouvel exercice. 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Les recettes totales d'éclairage et de force se fr 
sont élevées, en 1905, à................... ....  716128,20 

Les dépenses d’exploitation ont été de........ 263 808,39 
laissant un produit net de......... ME es 452 319,90 


contre 350 224f",47 en 1904, soit une augmenta- 
lation de 102095", 43. 

Il faut y ajouter pour recettes diverses (inté- 
rêts, locations, etc.)...... PETE PET 


10 366,50 
ce qui porte le bénéfice d'exploitation à........ 


462 686,60 


Le rapport des dépenses d'exploitation aux recettes d'éclai- 
rage et de force, c'est-à-dire le coefficient d'exploitation, 
qui était : 

De 42,6 pour 100 en 1903, 


De 45,4 » en 1904, 
est de 36,8 » en 1905. 
Le bénéfice d'exploitation s'élevant à......... 462 686,60 
il reste, après déduction des frais généraux qui 
Sondes See nes et Pereis Joux 4205042 
bn solde des sense me a nes 420016, 18 
Les charges de l'exercice, pour les coupons 
d'obligations et l’amortissement des primes de 
remboursement des obligations remboursées en 
1909, SON dead nn siens re + 136075,20 
Bénéfices nets........, 283 940,98 
RÉPARTITION DES BENÉFICES. 
fr 
Des bénéfices nets s'élevant à......... pipes 283 940,98 
nous devons déduire une somme de............ 13 663,30 
pour les Obligations remboursées en 1905, et, 
conformément à la décision prise par l’Assemblée 
générale du 27 avril 1903, nous devons porter 
cette somme au compte « Amortissement d'obli- 
gations ». es. 
Restéisassiass neeese 270 277,68 
Nous vous proposons de prélever une somme de 30000 » 
à porter au compte d'Amortissement. — 
Du surplus............ 190 277,08 
il y a lieu de retrancher pour la Réserve légale 
5 pour 100 de 190237",68, soit..,....,.....,... 9513,88 
HE Teste. des ae 180 763,80 


Ce qui nous permet de répartir 6 pour 100 au 
capital, tant aux actions ordinaires qu'aux actions 
privilégiées, soit......,.....,.....,... 171000 » 
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Nous devons, aux termes de nos Sta- 
tuts, constituer sur nos bénéfices un 
Fonds d'amortissement pour votre 
capital, de manière à pouvoir amortir 
celui-ci dans le délai de la Conces- 
sion, qui est encore, comme vous le 
savez, de 65 ans. Le montant de ce 


prélèvement peut être évalué à....... 5000 » 
Ensemble.............. 176000 » 
Sur le solde de........ 4363 ,80 
nous vous proposons de prélever, en faveur de 
notre personnel, une somme de............... ` 3000 » 
et de reporter à nouveau......... ........,... 1 763,80 
qui,:jJornts AUX: uses seed. .. 132369,95 
reportés des exercices précédents, formeront un ——— 
solde de bénéfices reportés de.................. 134 133,75 


Si vous adoptez les propositions que nous vous soumet- 
tons, les différents comptes de réserve s'élèveront aux chiffres 
suivants : 


Réserve légalé::. reeta 29 007,02 
Réserve d'amortissement d’Obligations........ 51145,80 
Réserve pour amortissement de matériel...... 130000 » 
Fonds d'amortissement du capital-actions.... 5000 » 
Totale s ..... 215192,82 
en augmentation de 108177%,18 sur l'exercice ns 
précédent. 
BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1905. 
Actif. 
fr 
Apports suivant statuts............... seese. 300000 » 
1" établis- {| Années antérieures.. 4 956 706, 62 = 
sement. Ì Année 1905......... 829640 ,42 | 786 437,04 
Compteurs. essieu nes Denain . 87925 » 
Mobilier ....... E A E PA TA 8 462,65 
Marchandises en magasin.... ................ 61 857,95 
D . Limoges. 1253y5,65 | 
3 £ JAbonnés, Lubersac. 632,95! 134028,60 | 8.6 
Zj Brive.... 6000 ce 179923790 
A © Loyers d'avance............. 45000 » \ 
© a | Caisse Paris. iainesss 9989,35 
2s | »  Limoges........... .- 779280 À 3,, 360 85 
È a Crédit mobilier français..... 293 281,30 À 
O Diverses 297,40 
Primes de remboursement sur obligations..... 1357542 » 
Impôts sur litres. Susan mandats 10282,10 
Total....... Sos 8303036, 19 
Passif 
Capital ho serie neue des dos 250000 » 
Obligations 4 Ses rer eee 1468000 » 
» a E E 2921000 » 
\ Légale fasse nea NEESS PERERA AT 19 493,14 
© S D'amortissement d'Obligations........... 37 482,90 
Zijp l 5 
© | Pour amortissements de matériel....... 0000 » 
À termes échelonnés......... 471937,35 


Avances sur canalisations....  15675,45 


Créditeurs 
divers 


Obligations à rembourser... 5300 ») 511356,10 
Coupons arriérés............ 17912,65 
Diverses ess CARTE NENSA 330,75 

Comptes d'ordre........................,..... 29453,42 

one | Bénéfices reportés. . one 132 209,95 | EAEE. 

Pertes. » de l'exercice 1905. 283g940,98 f 
Total....... dés 8 303 096,19 
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PROFITS ET PERTES AU 31 DÉCEMBRE 1905. 


Debit. 
Dépenses d'Exploitation............ Lena . 265808 ,30 
» d'Administration.....................  42650,42 
306 478.72 
Service des Obligations........ A ETA 136075 ,20 
442553,02 
Balance............ 416310,93 
Total. ses. ....... 858804,85 

Credit. . 

Recettes d'Exploitation ....... ste sisreniess +716128,20 
Intérets ebDIVers:. aies uses ans .…  10366,70 
726 491,90 
Report des exercices précédents... 132369,99 
Total............ ., 858861,85 
Société anonyme Westinghouse. — M. F.-E. 


Dracke, ingénieur civil, chevalier de la Légion d'hon- 
neur, a été nommé directeur général de cette Société. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — LA PUISSANCE HYDRAULIQUE EN ÎTALIE. 
— D'après une statistique officielle récente que rap- 
porte lElettricista, la puissance hydraulique dont 
dispose l'Italie est de 5oooovo de chevaux. Sur ce 
chiffre, 262000 chevaux pourraient ètre produits par 
24 486 chutes ou torrents facilement utilisables; 28,37 
pour 100 de cette puissance se trouvent dans les pro- 
vinces du Nord; 26,06 dans les provinces centrales; 
30,07 dans les provinces du Sud, avec 5,45 pour 100 en 
Sicile et 0,07 pour 100 en Sardaigne. Les grands cours 
d'eau pourraient donner 767000 chevaux, dont on n’uti- 
lise encore que 175000. 


Transmission. — PEUT-ON ARROSER A LA LANCE LES 
CANALISATIONS A HAUTE TENSION? — Dans les incendies, 
il arrive parfois que le jet des lances vient rencontrer 
un conducteur électrique. Le pompier qui tient la lance 
se trouve alors parcouru par un courant dérivé du con- 
ducteur par le jet d'eau. Plusieurs accidents, plus ou 
moins graves, résultant de ces dérivations, s'étant pro- 
duits, des essais ont été entrepris dans divers pays, 
pour se rendre compte à partir de quelle tension le 
danger est réel et tout récemment la Société électro- 
technique allemande discutait les résultats de ces essais. 
Cette discussion ne semble toutefois pas avoir résolu la 
question, car les avis donnés par les divers techniciens 
qui y ont pris part sont contradictoires. Ainsi, suivant 
M. Kuhlmann, il est impossible d'arroser, sans recevoir 
un choc intense, une canalisation, mème à la tension 
relativement faible de 3000 volts. Au contraire, M. Görges 
prétend, d’après des expériences faites par lui, ilya 
une dizaine d'années, en Haute-Silésie, que l'on peut 
arroser impunément un conducteur à 10000 volts en se 
plaçant à 1 de distance si l’on prend la précaution de 
tenir la lance avec des gants de caoutchouc. M. Kuhl- 
mann répond à cela que les gants ou les souliers en 
caoutchouc ne sont pas à recommander, car ils peuvent 
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facilement se fendiller et ne donnent dès lors qu’une 


fausse sécurité. A son avis, le meilleur mode de pro- 


tection consiste à relier la partie métallique de la lance 
par un fil de cuivre d'au moins 6"" de diamètre à une 
bonne terre (terre à paratonnerre, par exemple), ou, à 
défaut, à une large plaque métallique placée sur le sol 
humide et sur laquelle on met les pieds. 


Traction. — PROJET DE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE 
RoME-NaPzes. — Depuis plusieurs années déjà il est 
question de relier Rome et Naples par un chemin de 
fer électrique à grande vitesse. D'après l’Elettricista, 
la maison de banque La Cana vient d'adresser une de- 
mande en concession pour l'exécution d’un projet dù à 
M. Pivetta. La concession serait de 70 ans et les instal- 
lations feraient gratuitement retour à l'Etat, à qui au- 
cune subvention ne serait demantilée. La distance de 
198", qui sépare les deux villes, serait franchie en 1" 40", 
2" et 2"45", suivant que les trains seraient directs, semi- 
directs ou omnibus. 


Télégraphie sans fil. — STATISTIQUE MONDIALE DES 
STATIONS. — Le Département de la Marine des Etats- 
Unis vient de publier la liste des stations terrestres de 
télégraphie sans fil et celle des navires pourvus d'ins- 
tallations de ce genre. Le nombre des stations érigées 
dans chaque pays est : Belgique, 1; Danemark, 4; Alle- 
magne, 13; France, 6; Grande-Bretagne et Irlande, 43; 
Hollande, 8; Espagne, 4; Portugal, 1; Gibraltar, 2; 
Italie, 18; Malte, 1; Montenegro, 1; Norvège, 1; 
Autriche-Hongrie, 2; Roumanie, 2; Russie d'Europe, 8; 
Suède, 3; Turquie, 6; Argentine, 5; Brésil, 5; Canada, 5; 
Chili, 1, Costa Rica, 1; Mexique, 2; Panama, 2; 
Uruguay, 1; Etats-Unis, 88 (dont 10 au Gouvernement 
et 32 sous le contrôle direct du Département de la 
Marine); Trinidad, 1; Tobagol, 2; Burma, 1; Hong- 
kong, 1; Chine, 5; Hawaii, 6; Japon, 2; Indes orien- 
tales, 5; Russie d'Asie, 1; Égypte, 2; Morocco, 2; Mo- 
zambique, 2; Tripoli, 1. 

Electrochimie. — PURIFICATION DE L'EAU PAR 
L'OZONE. — D'après une lettre de M. W.-W. Gibbs, 
président de la United Water Improvement Co, au 
directeur du Département des Travaux publics de Phi- 
ladelphie, des essais faits pour la purification par 
l'ozone de l’eau de la rivière Schuylkill ont donné toute 
satisfaction. Cette eau renferme, en effet, jusqu’à 
2500000 bactéries par centimètre cube; après un gros- 
sier filtrage destiné à enlever les matières en suspension 
le nombre de bactéries est encore de 253000 à 700000! 
après traitement par l'ozone il n'y a plus que 5 à 55 bac- 
téries par centimètre cube. L'usine d'essais peut traiter 
4 54omm™ d’eau par jour. Le courant primaire utilisé est 
à 10000 volts et à la fréquence 100. La consommation 
d'énergie journalière est de 200 kilowatts-heures pour 
1 million de gallons d'eau traitée, ce qui fait environ 
44 watts-heures par mètre cube, un gallon valant 4!,51. 


FABRICATION ÉLECTRIQUE DE L'ACIER. — Plusieurs 
compagnies allemandes, parmi lesquelles la Obersch- 
leische Eisenindustrie A.-G. ont décidé de faire des 
essais du procédé Kjellin; les installations nécessaires 
seront faites par la Siemens and Halske. A.-G. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


REDRESSEURS. 


Redresseur de courant alternatif, système Blon- 
del (d’après une communication de M. BLONDEL 
au Congrès de Lyon de l’Association française pour 
l'avancement des sciences). ; 


Cet appareil est constitué par un petit moteur 
synchrone et par un interrupteur tournant, entraîné 
par le moteur, et dont les contacts sont placés de 
telle façon que le circuit d'utilisation n’est fermé 
que pendant la durée d’une alternance du courant 
alternatif d'alimentation : il ne passe ainsi dans le 
circuit d'utilisation que des courants de même 
sens. 

Dans le modèle présenté au Congrès et construit 
par la maison Gaiffe, l'interrupteur tournant est 
formé par une turbine à mercure dont le jet vient 
frapper une couronne de dents. Le nombre de dents 
est égal à la moitié du nombre de pôles du moteur 
synchrone (ce dernier est 8 dans le modèle pré- 
senté). La couronne peut être décalée de + de tour, 
de manière à donner aux dents toutes les positions 
possibles par rapport au jet de mercure pendant la 
durée d’une alternance; on arrive ainsi à fermer le 
eircuit d'utilisation à l'instant qui convient le mieux 
suivant le genre de l'appareil d'utilisation connecté 
au circuit. 

La particularité principale du dispositif réside 
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dans la facilité avec laquelle s'effectue l'accrochage 
du moteur synchrone. Pour cet accrochage on met 
l’enroulement du moteur en série avec l'interrup- 
teur et on lance le rotor à la main. Celui-ci conti- 
nue à tourner comme dans un moteur à attraction 
électromagnétique et il atteint bientôt la vitesse du 
synchronisme, sans la dépasser, grâce à une résis- 
tance convenable intercalée dans le circuit. Il suffit 
alors de faire la commutation qui mettra l’enroule- 
ment du stator en dérivation directe sur le circuit 
du secteur. On est prévenu que la vitesse du syn- 
chronisme est atteinte soit par le bruit régulier des 
étincelles, soit par les indications d’un ampère- 
mètre. Ce dernier, qui sert normalement à mesurer 
l'intensité moyenne des courants redressés, est, au 
au démarrage, mis en série avec l’enroulement du 
moteur : tant que le synchronisme n'est pas réalisé 
l'aiguille de l'ampèremètre oscille, les courants qui 
traversent l'instrument n'étant pas tous de même 
sens; quand le synchronisme est atteint l'aiguille 
prend une déviation stable. Mais, lorsque le moteur 
est accroché, le sens du courant d'utilisation peut 
n'être pas celui qui convient, l’accrochage pouvant 
se faire sur l’une quelconque des deux alternances 
du courant d'alimentation; on cherche quel est ce 
sens au moyen de l’ampèremnètre et, s’il n’est pas 
celui que lon désire, on change ce sens au moyen 
d’un renverseur. 
4 
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La figure 1 donne le schéma des connexions du 


Fig. 1. — Schéma des connexions. 


moteur et de l’interrupteur-turbine, d’une part avec 
le secteur, d'autre part avec l'appareil d'utilisation, 


Cfoteuro 


Bobine à ond ens 
dater A MAN 


Aheostast 


Q @ Mo “1 


Fig. 2. — Connexions au tableau pour 
fonctionnement sur bobine. 
teur. 


seur R, 1 interrupteur unipolaire l, et 1 interrup- 


teur bipolaire L. 


Les manœuvres à effectuer sont les suivantes : 


D © 


Bi 
/ j> 
O lérhisation 


n— (| 


Fig. 3. — Connexions pour charge 
d'une batterie avec transforma- 
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en l'espèce une bobine de Ruhmkorff. Les figures 2 
à 4 montrent comment ces connexions doivent être 
faites sur le tableau que la maison Gaiffe a combiné 
pour rendre aussi aisées que possible les manœuvres 
nécessaires à la mise en fonctionnement du 
redresseur. 

Ce tableau porte, à sa partie supérieure, quatre 
bornes, 1, 2, 3, 4, dont les deux premières doivent 
toujours être reliées au secteur quelle que soit la 
nature de l'appareil d'utilisation, et, sur ses côtés 
latéraux et inférieur, trois groupes de deux bornes 
auxquelles on relie respectivement le moteur syn- 
chrone, l’interrupteur-turbine et l'appareil d'utili- 
sation. Il porte en outre les appareils suivants : 
1 lampe L, 2 plombs fusibles P, ı commutateur à 
levier C, 1 bouton B, 1 ampèremètre A, ı renver- 


i Ù 
aeg 
S 


M 
Bob, Phecstat 
PEN) 
Betterrie x Petterie 
€ G 
Te 4 ral 
Fig. 4. — Connexions pour charge 


directe d'une batterie. 


tout d’abord pousser la manivelle M du stator du 
moteur vers l’une des indications bobine ou charge, 
suivant que l’on veut aclionner une bobine de 
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Ruhmkorff ou charger une batterie d'accumulateurs, 
Pousser ensuite le levier du commutateur C du côté 
des bornes secteur, ce qui met le moteur en série 
avec l'interrupteur-turbine, puis fermer l'interrup- 
teur bipolaire I, et lancer le rotor à la main dans le 
sens de la flèche F. Lorsque le bruit régulier des 
étincelles ou la déviation stable de l'ampèremètre 
indique que le synchronisme est atteint, on fait 
passer le levier du commutateur C vers les bornes 
moteur en S’arrêlant une seconde dans la position 
intermédiaire : celte opération met l’enroulement du 
moteur en dérivation directe sur le secteur. Pousser 
alors le bouton B, ce qui branche l’'ampèremètre A 
en circuit avec l’interrupteur-turbine, puis placer 
le renverseur R du côté où dévie l’ampèremètre. 
Enfin, fermer le circuit d'utilisation au moyen de 
interrupteur unipolaire 1. 

Parmi les applications de ce redresseur, lune des 
plus intéressantes est la charge des petites batteries 
d'accumulateurs, application pour laquelle il rem- 
placera avantageusement les soupapes électrolyti- 
ques qui n'ont pas donné en pratique, par suite de 
leur rendement défectueux et de leur échauffement 
trop rapide, les résultats qu’on pouvait en espérer 
il y a quelques années. 


Fig. 5. — Courbes relevées à l’ondographe. 


1. Différence de potentiel du secteur; 2. Intensité de charge 
d’une batterie de 30 volts; 3. Intensité de charge d’une 
batterie de 8o volts. 


Le redresseur Blondel, du modèle courant, per- 
met en effet des charges de ro ampères sous 
110 volts pendant 12 heures consécutives, sans que 
sa température dépasse de 20° la température am- 
biante et avec un rendement de 8o à 85 pour 100: 
on a même pu aller jusqu’à 20 ampères avec un 
rendement de 87 pour 100. Ce rendement est supé- 
rieur à celui d’un petit groupe moteur-dynamo de 
puissance correspondante, groupe d’ailleurs plus 
encombrant et plus coûteux qu'un redresseur, 

La figure 5 donne les courbes, relevées à l'ondo- 
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graphe, de la variation de l'intensité du courant 
pendant la charge d’une batterie de 70 volts et 
d'une batterie de 80 volts, J. B, 


ACCUMULATEURS. 


Sur les bacs d’accumulateurs au plomb et 
d'accumulateurs alcalins, par M.-U. SCHOOP et C. 
LIAGRE (Electroch. a. Met. Ind., t. 1V,1906, p.103 et 
139). -- Dans les accumulateurs alcalins, outre les bacs 
en fer et en acier, on peut faire usage de bacs en ébo- 
nite. L’ébonite pure vaut de 15f à 2ofr le kilogramme et 
est ainsi trop chère. Mais on peut faire de bons bacs en 
n'employant que très peu de caoutchouc. Voici, à ce 
propos, quelques analyses intéressantes : 


Para pur. Différents échantillons d'éhonite. 

1. 2. 3. b. 5. ‘6. 
Poids spécifique ...... 1,00 1,45 1,53 1,35 1,65 1,58 
Baux ee 0,30 1,00 0,40 1,00 0,40 0,65 
Cendres.............. 1,50 23,50 31,00 23,50 46,25 49,00 
Soufre combiné....... 5,50 11,00 13,50 12,50 8,75 5,50 
Soufre libre........., 6,00 9,00 12,00 traces 5,75 0,50 

Résines et huiles (so- 

lubles dans CS?).... 2,00 4,00 5,00 0,50 » 1,50 
Caoutchouc et factice.. 84,10 51,50 38,16 49,60 32,85 42,85 


Les cendres avaient les compositions suivantes : 

1. Silicate d'alumine, chaux, oxyde de fer. 

2. Silicate de magnésie. 

3. Silicate de magnésie, chaux, silice, oxyde de fer. 

4. Sulfate de baryte, chaux, carbonate de plomb. 

ð. Silicate de magnésie, chaux. 

6. Silicate de magnésie, oxyde de fer. 

Dans le cas des accumulateurs alcalins, il ne faut pas 
de caoutchouc factice dans l’ébonite, car il est attaqué 
par la lessive alcaline. On recherche le factice par le 
traitement avec la soude alcoolique. | 

Pour essayer les bacs d’ébonite au point de vue de 
l'homogénéité, on les remplit en partie d’eau et on les 
plonge dans l'eau. La partie du bac au-dessus du niveau 
doit être absolument sèche. On relie alors le liquide 
intérieur et le liquide extérieur aux deux extrémités du 
secondaire d’une bobine d'induction ou d'un transfor- 
mateur. La bobine donne dans l'air une étincelle de 30". 
On diminue alors l’écartement des boules de laiton jus- 
qu’à ce que les étincelles éclatent à nouveau. Si l’ébo- 
nite est de bonne qualité, on trouve de cette manière, 
par millimètre d'épaisseur, 5"" à 6" de longueur d'étin- 
celle. Si cette distance est moindre, c’est qu'il y a des 
fissures ou des corps conducteurs dans l’ébonite. Il faut 
alors rebuter le bac ou le réparer. Pour cela, on peut 
remplacer le point défectueux par de la gutta-percha 
ou par une solution épaisse de caoutchouc para dans le 
sulfure de carbone et vulcaniser une deuxième fois. Si 
l’ébonite renferme des huiles, au contact de la solution 
alcaline il se produit une écume très gênante. 


L.J. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


DIVERS. 


Appareil de démarrage. Bririsx Tuomson Hous- 
TON C° (Brevet anglais 18447, 1905) — Cet appareil 
se compose d'un réservoir à mercure, À, portant à sa 
partie supérieure une série de tiges connectées à des 
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résistances et qui peut être amené de la position in- 
clinée figurée en pointillé à la position horizontale par 
l’électro-aimant B. Lorsque le réservoir est incliné, 
toutes les résistances sont en série; quand il se relève 
sous l’action de l’électro-aimant, le mercure met succes- 
sivement en court-circuit ces résistances. 


Télémètre. Bririsi THomMson Houston C° (Brevet anglais 


2691, 1905). — L'appareil a pour but de reporter à chaque 
instant, sur une carte, la position d’un objet mobile. Pour 


cela, deux observateurs, placés aux stations A, suivent avec 
deux télescopes les déplacements de l'objet et les mouve- 
ments de ces télescopes sont transmis à deux lampes situées 
aux points B de la carte correspondant aux stations A et 
qui envoient des faisceaux lumineux dont l'intersection 
marque la position de l’objet. — La commande à distance 
d’une lampe D par un télescope C s'effectue au moyen de 
contacts tournants, comme dans certains systèmes de télé- 
graphes imprimeurs. Les deux moteurs faisant tourner les 
contacts doivent nécessairement avoir des vitesses angu- 
laires rigoureusement égales à chaque instant; dans ce but, 
on utilise deux moteurs: synchrones E, alimentés par des 
courants diphasés fournis par un petit alternateur F que 
commande un moteur électrique. Un électro-aimant H fait 
tourner la lampe D suivant la position du télescope C et les 
connexions que celui-ci établit en G. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Moteurs : ADams. USAP. 820763, 24 mars 1905. — ALL- 
GEMEINE ELEKTRICITAÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 173623 et 173621, 
13 mars et 5 juillet 1904 (moteur monophasé à collecteur ); 
174289, 13 août 1904 (moteur triphasé). -— ANDRÉE. DRP. 
174363, 20 déc. 1904 (moteur à champ tournant à induit fixe 
el inducteur tournant). — Beck. USAP. 819971, 2 mars 1993 
(moteur et génératrice). — Berry. DRP. 174947, 1° juin 
1909 (moteurs à courant continu). — BoucHEROT et C”. 
DRP. 174080, 15 juin 1904. — Braun. DRP. 173649, 16 nov. 
1904 (moteur monophasé à collecteur). — Brown, Bovrri 
et Cie. BP. 20772, 1905 (alternoinoteur ). — BRUNCGKEN. DRP. 
174104, 17 nov. 1905 (moteur d’induction à circuit ouvert 
dont les bobines sont court-circuitées par des balais). — 
COMPAGNIE INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ. BE. 365440, 
20 avril 1906 (moteur à courant continu auto-régulateur de 
puissance pour récepteurs à travail variable tels que trains 
de laminoirs et autres). — Fynn. BP. 26897, 1905 ( moteur 
monophasé). — GENERAL ELECTRIC CoMrANY. BP. 11537 et 
18447, 1905. — Hammonb. USAP. 820781, 27 avril 1905 (mo- 
teur suspendu pour dentiste). — Henze. USAP. 823495, 
29 mai 1905 (moteur à courant alteruatif). — HEYLANDÐ. 
DRP. 131904, 23 fév. 1905 (dispositif de court-circuit pour 
les moteurs à courant alternatif). — HUNT et SANDYCROFT 
FounprY CY. BP. 14401, 1905 (moteurs d’induction). — 
JAcKksoN. USAP. 818027, 8 mars 1900 ( moteur d'induction). 
— Jackson. USAP. 818027, 8 mars 1900 (moteur d'induc- 
tion). — Lamme. USAP. 821044, 27 fév. 1904 (moteur d'in- 
duction ). — Mortier. BF. 365927, 3 mai 1906 ( alterno-mo- 
teur électrique à stator mobile actionnant une pompe à débit 
ou couple résistant variable) — PFATISCHER. BP. 7286 et 
7286 À, 1905. | 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de proprièté indus- 
trielle, 179, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRACTION ET 


FREINAGE DES VOITURES DE TRAMWAYS. 


Tant que les conditions d'exploitation des réseaux 
à traction électrique restent analogues, au point de 
vue du poids et de la vitesse des véhicules, à celles 
des réseaux à traction animale, il n’y a aucune rai- 
son pour renoncer au freinage à la main, qui sur ces 
derniers réseaux a toujours donné entière satisfac- 
tion. L'emploi de ce mode de freinage est d'autant 
plus rationnel que la substitution du moteur élec- 
trique au moteur animal permet d'utiliser, en cas 
d'urgence, le moteur lui-même comme frein de 
secours, soit en le mettant en court-circuit après 
avoir coupé le circuit d'alimentation, soit encore 
en renversant le sens du courant d'alimentation 
dans l’armature, de manière à tendre à inverser son 
sens de rotation. En fait, le freinage à main est, à 
l’heure actuelle, le seul employé en service courant 
sur tous les réseaux électriques ne présentant pas 


de déclivités exceptionnelles et desservis par des - 


voitures légères marchant à des vitesses ne dépas- 
sant pas une quinzaine de kilomètres par heure; le 
freinage électrique par court-circuit ou renverse- 
ment de courant est alors utilisé seulement excep- 
tionnellement, comme freinage de secours, ce mode 
de freinage pouvant entraîner soit une détérioration 
de l'équipement de la voiture par suite de la brus- 
querie de l'arrêt qu’il provoque, soit le grillage de 
l’armature des moteurs, par suite de l'intensité 
anormale de courant qui y circule, 

Mais, si le frein à main convient comme frein de 
service dans beaucoup d'exploitations, il est d’autres 
exploitations où, par suite du poids considérable 
des voitures motrices, de l'emploi de voitures de 
remorque, des vitesses atteintes ou des déclivités 
importantes de la voie, usage de ce système de 
freinage est extrêmement fatigant pour le conduc- 
teur chargé de sa manœuvre. Si, en effet, on calcule 
la force avec laquelle les sabots doivent être appli- 
qués sur les roues d’une voiture pesant seule- 
ment 8 tonnes, marchant à 20 km : h, pour l'arrê- 
ter en 20" sur une pente de 20 mm : m (règle dite 
des ¿rois vingt de l’article 21 du décret du 6 août 
1881, appliquée à Paris), on trouve 4 400% environ 
dans l'hypothèse où le coefficient de frottement des 
roues sur les sabots est 0,18. La timonerie qui 
transmet aux sabots l'effort exercé sur la manivelle 
de manœuvre ayant généralement un pouvoir mul- 
tiplicateur égal à 400. c’est donc un effort d'environ 
11 que doit développer le conducteur pour obtenir 
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l'arrêt dans les conditions précitées. Si l’on veut par- 
venir à arrêter la voiture en 10", ce qui est parfois 
nécessaire pour éviter un accident, la force à appli- 
quer aux sabots est alors à peu près égale au poids 
de la voiture; l'effort à appliquer à la manivelle 
serait par suite de 20*8 pour une voiture de 8 tonnes; 
pour une voiture de 12 tonnes, poids qu'atteignent 
aujourd'hui bon nombre de voitures à bogies, il 
faudrait un effort de 3o*s. De tels efforts ne sau- 
raient être demandés, même exceptionnellement, au 
conducteur d’une voiture, la fatigue qui en résulte- 
rait pouvant avoir des conséquences graves pour la 
sécurité du service. On ne saurait songer non plus 
à diminuer ces efforts en modifiant les proportions 
des bras de leviers de la timonerie, car l’action du 
frein ne serait plus assez rapide et le conducteur 
perdrait toute confiance en celui-ci. D'ailleurs, sur 
les réseaux à trafic intense, où les arrêts et les ra- 
lentissements sont fréquents, une diminution de 
l'effort à exercer n’empêcherait nullement emploi 
continu du frein à main d’être extrêmement fatigant. 

La commande directe du frein de service ne peut 
donc être toujours utilisée; il faut dès lors avoir 
recours à une commande indirecte, mettant en jeu 
une énergie étrangère, dont le conducteur n'aura 
plus qu’à régler l'emploi. Cette énergie peut être 
empruntée à l'électricité, à l'air comprimé, ou même 
à la force vive que possède la voiture qu'il s’agit 
d'arrêter. L'énergie motrice de la voiture étant 
fournie par l'électricité, il semble que c'est à l'élec- 
tricité que l’on eût dû d’abord s'adresser. En réalité, 
sans doute par suite de son application relativement 
ancienne aux chemins de fer, c'est la'r comprimé 
qui fut de prime abord presque exclusivement em- 
ployé pour la commande des freins de tramways 
électriques et ce n’est que depuis quelques années 
seulement que plusieurs importantes Compagnies 
de traction ont adopté l'électricité. 

Auquel de ces deux systèmes de commande con- 
vient-il d'accorder la préférence? C'est là pour les 
Compagnies exploitantes une question de la plus 
haute importance, Aussi était-elle abordée dès 1900, 
à son Congrès de Wiesbaden, par la Verein deust- 
scher Strassenbahn-und Kleinbahnverwaltungen 
(Association allemande de tramways et de chemins 
de fer d'intérêt local), puis reprise au Congrès de 
l'année suivante, qui eut lieu à Stuttgart. En 1902, 
l'Union internationale des tramways et chemins de 
fer d'intérêt local, dont le siège est à Bruxelles, 
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Congrès qu’elle tint à Londres. Les enquêtes aux- 
quelles se livrèrent l’une et l’autre Sociétés abou- 
tirent à ce premier résultat que tous les systèmes 
de freins de service sont sensiblement équivalents 
au point de vue de la sécurité de l'exploitation. 

Mais, si la sécurité est la condition primordiale 
que l’on doit exiger d’un frein, il est d’autres fac- 
teurs que les enquêtes avaient négligés et qui cepen- 
dant ne sauraient laisser indifférentes les Compagnies 
exploitantes : ce sont les dépenses de premier éta- 
blissement et celles d'entretien. Pour résoudre ce 
point de la question, l’Union internationale faisait 
de nouveau appel aux nombreuses Compagnies qui 
la constituent et, en 1903, leur adressait un ques- 
tionnaire où était demandé d'indiquer les frais 
d'entretien et de renouvellement des freins par an 
et par kilomètre-voiture. En 1904, au Congrès de 
Vienne, M. Scholtes, directeur des tramways de 
Nuremberg-Furth, résumait les réponses reçues 
dans un Rapport où il se prononcait de manière 
très nette en faveur des freins à commande élec- 
trique, qu'il considère comme tout aussi sùrs que 
les freins à commande pneumatique, et beaucoup 
moins onéreux que ceux-ci comme installation et 
comme entretien (!). 

Toutefois cette conclusion rencontra des adver- 
saires et, sur la proposition de M. Kæhler, la ques- 
tion fut laissée à l'étude pour être de nouveau dis- 
cutée au Congrès qui se tient cette semaine à Milan; 
il fut, en outre, décidé que les résultats de la nou- 
velle enquête seraient présentés au Congrès par 
deux rapporteurs, l’un partisan des freins élec- 
triques, l’autre partisan des freins à air. Ces rap- 
porteurs sont respectivement M. Scholtes, déjà rap- 


porteur en 1904, et M. L. Petit, chef de division à» 


la Société nationale des Chemins de fer vicinaux de 
Bruxelles. On trouvera plus loin (p. 115 et p. 124) 
un extrait élendu de chacun de ces Rapports et l’on 
verra que, si les conclusions n’en sont pas absolu- 
ment identiques, M. Scholtes continuant à donner 
la préférence au frein électrique et M. Petit mettant 
le frein électrique et le frein à air sur le pied d’éga- 
lité, l’un et l’autre reconnaissent cependant que le 
frein électrique est plus avantageux que le frein à 
air, sous le rapport des frais de première instal- 
lation et des dépenses d’entretien. 

La lecture de ces Rapports ne saurait toutefois 
dispenser les intéressés de prendre connaissance des 
réponses faites par les Compagnies faisant partie de 
l'Union internationale au questionnaire adressé par 
celle-ci. Les réponses sont à la fois nombreuses et 
copieuses. Suivant M. Scholtes leur nombre s'élève 


(!) Une analyse de ce Rapport et des discussivns aux- 
quelles il a donné naissance a été publiée dans ces colonnes 
(t. ILE, 30 ivin 1905, p- 372). 
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à 142; d'après M. Petit, il n’est que de 128; nous 
n'avons pas cherché à vérifier le nombre exact, la 
divergence des deux chiffres précédents pouvant 
simplement tenir à ce que M. Petit n’a pas tenu 
compte de certaines réponses noloirement incom- 
plètes. Mais nous avons constaté que ces réponses 
n'occupaient pas moins de 142 pages, format 
33°® x 22°" et avons pensé que beaucoup de ceux 
que la question pourtant intéresse n’auraient sans 
doute pas les loisirs d'en faire le dépouillement. 
Nous l'avons fait pour eux, notant les points les plus 
importants des renseignements fournis dans les ré- 
ponses aux questions que comportait le question- 
naire (!), et cest le but de cet article de donner, 
convenablement groupés, ces divers renseignements. 
Nous les ferons précéder de quelques mots sur les 
caractéristiques des divers systèmes de freins, car 
nous avons souvent constaté dans les réponses des 
confusions regrettables, en particulier lorsqu'il 
s’agit de freins à commande électrique, qui sont qua- 
lifiés de freins électriques, freins électromagnétiques, 
freins magnétiques, sans que le système spécial 
auquel s'applique le qualificatif employé soit nette- 
ment spécifié. Nous avons, en outre, recherché dans 
la littérature électrique les publications faites pen- 
dant ces deux dernières années (?) sur la question 
du freinage électrique considérée au double point 
de vue qui nous occupe : sécurité et économie, et 
avons utilisé les renseignements que nous y avons 
puisés concurremment avec ceux fournis à l'Union 
internationale. Nous signalerons spécialement parmi 
ces publications deux Rapports, l’un de M. Scholtes, 
l’autre de M. Bjorkegren, ingénieur en chef de la 
grande Compagnie des tramways de Berlin, présen- 
tés le 7 septembre 1905, à la 10° Assemblée géné- 
rale, tenue à Francfort, de l'Association allemande 
des tramways et des chemins de fer d'intérêt local, 
ainsi qu’une étude très complète de M. Feel, sur des 
essais comparatifs de freinage avec freins à patins 
et avec divers autres systèmes. 


(1) Alors que le questionnaire adressé, en vue du Congrès 
de 1906, ne contenait que 8 questions, celui de 1905 en con- 
tenait 22. 

(7) Dans ce Journal ont été publiées les revues et analyses 
suivantes : 

Sur les freins de tramways et de chemins de fer, par R.- 
A. PARKE, t. [, 30 mars 1904, p. 181. 

Freins pour tramways, par SCHOLTES, t. II, 30 juin 1905, 
p. 372. 

Freins à air comprimé des tramways de Saint-Louis, t. I, 
30 mars 1904, p. 181. 

Frein hydroélectrique AEG, t. IMI, 15 mai 1905, p. 250. 

Frein d'urgence Bolder agissant le rail, t. IV, 30 novembre 
1909, p. 315. 

Frein à action simultanée sur les roues et sur les rails, 
t. IV, 15 novembre 1905, p. 233. 

Frein automatique Raworth, t. V, :5 avril 1905, p. 220. 
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Les 22 questions posées par l'Union interna- 
tionale demandaient des renseignements sur les 
sujets suivants : 


1. Ancienneté de l'exploitation électrique. 
2. Longueur des lignes exploitées. 
3. Écartement des voies. 
4. Pentes. 
5. Nombre de kilomèëtres-voitures accomplis pendant 
l'exercice écoulé. 
6. Intensité du service. 
. Nombre et types de voitures motrices et de voitures 
d'attelage; systèmes de freins employés. 
9.-10. Date de l'installation des freins mécaniques; raisons 
de cette installation. 
11. Essais comparatifs de freinage. 
12. Sablières. 
13. Consommation d'énergie des freins à air comprimé. 
14. Frais d'entretien des divers systèmes de freins. 
15. Dépenses d'installation. 
16. Effets du freinage électrique sur le matériel. 
17. Effets du freinage à air. 
18. Choix du système de freinage d’après l'expérience 
acquise. 
19. Accidents dus à la rencontre de deux motrices; freins 
utilisés. 
20. Choix du système de freinage dans le cas de com- 
-~ mandes ultérieures. 
21. Consommation moyenne d'énergie par voiture-kilo- 
mètre et par tonne-kilomètre. 
22. Vitesse maximum permise aux voitures. 


Au point de vue de la comparaison des « avan- 
tages et inconvénients des différents systèmes de 
freins mécaniques en usage dans les exploitations 
de tramways électriques » qui était le but principal 
de l'enquête, les questions les plus importantes sont 
celles qui portent les n°’ 11 et 19 qui sont relatives 
à la sécurité et les questions 13 à 17 inclus qui se 
rapportent aux dépenses d'installation et d'entre- 
tien et à l'effet du freinage sur le matériel. Les autres 
questions, secondaires en quelque sorte, sont néan- 
moins utiles par les renseignements qu elles donnent 
sur l'importance du réseau. la nature du matériel 
employé et les conditions d’exploitation; nous ne 
prendrons dans les réponses relatives qui y sont que 
les renseignements indispensables pour la compré- 
hension des réponses faites aux questions principales. 


I. — CLASSIFICATION DES SYSTÈMES DE FREINAGE. 


Les nombreux systèmes de frein aujourd'hui 
employés sur les voitures de tramways peuvent être 
classés de plusieurs manières suivant que l’on consi- 
dère leur mode d'action, le mécanisme de commande 
ou la source d'énergie qu'ils utilisent, ou encore le 
but dans lequel ils sont employés. 

A. Si l’on se place au premier point de vue nous 
avons : 

1° Les freins agissant directement sur les roues 
du véhicule au moyen de sabots; ce sont les plus 
généralement employés; 
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2° Les freins agissant sur les essieux moteurs, 
soit directement au moyen de disques ou detambours 
calés sur ces essieux et contre lesquels viennent 
frotter des organes fixes (autre disque, ou corde ou 
ruban enroulé sur le tambour, ou encore sabots), 
soit indirectement au moyen des moteurs électriques 


eux-mêmes que l’on fait fonctionner en génératrices 


(frein à court-circuit) ou dont on renverse le sens 
du courant dans l'induit (frein à contre-courant); 

3° Les freins à patins et les freins à griffes qui 
utilisent le frottement sur le rail ou sur une longrine 
disposée parallèlement à celui-ci; les freins à patins 
sont parfois employés comme freins de service, mais 
les freins à griffes ne servent que comme freins de 
secours sur les voies présentant des déclivités très 
fortes ; 

4° Les freins à blocs, dans lesquels un bloc 
d'arrêt est placé sur le rail en avant de la roue en 
mouvement ; il y a alors un couple résistant créé par 
le frottement de la roue contre le bloc d'arrêt et 
une force résistante provenant du frottement du 
bloc lui-même contre le rail; ce genre de frein n’est 
employé que comme frein de secours; 

5° Les freins combinés dans lesquels on utilise 
simultanément deux effets. Tels sont : a. les freins 
électromagnétiques à disques où un disque fixe est 
pressé contre un disque fixe au moyen d'électro- 
aimants excités par le courant que fournit le moteur 
électrique fonctionnant comme générateur ; on a alors 
deux couples résistants agissant sur l'essieu, l’un 
directement au moyen du disque calé sur cet essieu, 
l’autre indirectement par l'intermédiaire du moteur 
relié à l'essieu par le train d'engrenages ; de ce type 
est le frein Sperry; b. les freins électromagnétiques 
à solénoïdes, ceux-ci étant encore excités par le 
courant fourni par le moteur fonctionnant en géné- 
rateur el commandant des leviers reliés à des sabots 
agissant sur les roues; un tel frein utilise encore 
deux couples de freinage, l’un agissant directement 
sur les roues, l’autre indirectement par l'intermé- 
diaire du moteur et du train d’engrenages; le frein 
Guénée est de ce type; c. les freins électromagné- 
tiques à sabots et à patins dont un modèle est con- 
struit par la Société Westinghouse; d. les freins à 
patins et à blocs dont le type le plus connu est le 
frein Schiemann, 

Dans la plupart de ces systèmes de freins le frotte- 
ment mécanique des pièces fixes contre les pièces 
mobiles (sabots contre roues ou contre disque dans 
les freins des premier et second groupes, disque fixe 
contre disque mobile dans ceux du second, palins 
ou blocs contre rails dans ceux des troisième et 
quatrième) peut ètre augmenté en établissant un 
circuit magnétique se fermant à travers ces pièces ; 
les freins de ce gerre sont généralement qualifiés de 
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freins magnétiques. Si donc on se place au point de 
vue de la nature du couple ou de l'effort résistant 
mis en action pour provoquer le freinage, on a cette 
nouvelle classification : 

1° Les freins à frottement mécanique, les plus 
anciens; 

2° Les freins à adhérence magnétique, dont il 
vient d’être question; 

3° Les freins à couple résistant électromagné- 
tique, tels que les freins à court-circuit et à renver- 
sement de courant et les freins à disques électro- 
magnétiques, 

B. Si l’on considère les systèmes de freins d’après 
la manière dont ils sont commandés, les freins au- 
jourd'hui en usage se classent comme il suit : 

1° Freins à main; 

2° Freins à commande pneumatique; 

3° Freins à commande électrique. 

Tous les systèmes de freinage peuvent évidem- 
ment être commandés électriquement, le rapproche- 
ment des pièces fixes et mobiles dans les freins à 
friction mécanique pouvant toujours être effectué au 
moyen d’électro-aimants. Par contre la commande 
par la main et la commande pneumatique ne peuvent 
nécessairement pas être utilisées dans les systèmes 
de freins où le couple ou l'effort résistant est d'ori- 
gine électromagnétique. Pratiquement la commande 
à la main n’est utilisée que dans les freins à sabots 
frottant sur les roues et les freins à corde ou à ruban 
agissant sur l'essieu, parfois cependant pour la com- 
mande des freins à bloc d'enrayage. 

Se plaçant toujours au point de vue de la manière 
dont s'effectue la commande des organes de freinage, 
on peut encore diviser les systèmes de freins, en 

1° Freins automatiques; 

2° Freins non automatiques. 

Les premiers sont ceux qui provoquent automati- 
quement la mise en action de tous les freins des di- 
verses voilures d’un train lors d’un accident causant 
une détérioration au système defreinage, par exemple 
lors d’une rupture d'attelage. Jusqu'ici il n’y a que 
les freins à commande pneumatique qui possèdent 
celte automaticilé; dans ces systèmes automatiques 
les freins se trouvent bloqués dès que la conduite 
d'air comprimé ou d’air raréfié est mise en commu- 
uication avec l’atmosphère. On pourrait cependant 
rendre automatiques certains freins à commande 
électrique; il suffirait pour cela que les électro- 
aimants qui agissent sur les freins aient pour mission 
de desserrer les freins lorsqu'ils sont excités par un 
courant : dès lors les freins se trouveraient automa- 
tiqueunent serrés quand un accident provoquerait la 
rupture du circuit d'alimentation. Mais un tel 
système exigerail une dépense perinanente d'éner- 
gie électrique assez considérable, et c’est sans aucun 
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doute la raison pour laquelle il n’est pas appliqué : 
il est vrai que, dans les systèmes automatiques à 
cominande pneumatique, la dépense permanente 
d'énergie nécessaire pour maintenir la pression 
constante dans la canalisation, malgré les pertes ou 
les rentrées d'air, n'est pas non plus négligeable 
comine nous le verrons. 

C. Si l’on envisage les freins d’après la nature de 
l'énergie qu’ils utilisent pour leur fonctionnement, 
nous avons la division suivante : 

1° Les freins utilisant la force vive acquise par la 
voiture qu'il s’agit de freiner; 

2° Les freins utilisant une énergie étrangère. 

Les freins à corde ou à ruban frottant sur un 
tambour monté sur l'essieu, appartiennent au 
premier groupe; l'effort exercé par le conducteur 
pour la manœuvre de ces freins est en effet très mi- 
nime et n'a d'autre but que d’amorcer le serrage 
qui devient de lui-même d'autant plus énergique 
que la vitesse de la voiture est plus grande; un frein 
à disques, de date assez récente, appelé « frein mo- 
mentum » et dont nous parlerons plus loin, fait aussi 
partie de ce groupe. On doit y classer également les 
freins électriques à court-circuit et les freins électro- 
magnétiques dans lesquels on utilise le courant des 
moteurs fonctionnant comme génératrices. 

Pour les freins du second groupe l'énergie peut 
être fournie par le conducteur chargé de la ma- 
nœuvre; c’est le cas des freins à main. Le plus 
souvent, du moins dans la traction électrique, elle 
est fournie par l'électricité : c'est en effet ce qui a 
lieu dans les freins électriques à renversement de 
courant et les freins électromagnétiques dans lesquels 
le courant d'excitation est dérivé de la ligne; c'est 
encore le cas de la plupart des freins à commande 
pneumatique, car généralement la compression ou 
le vide sont effectués au moyen d'une pompe actionnée 
par un moteur électrique spécial ou par un essieu 
moteur. 

D. Enfin, lorsqu'on considère les systèmes de 
freinage suivant l'usage qu'on en fait, ona: 

1° Les freins de service, utilisés pour les arrêts et 
ralentissements ordinaires; 

2° Les freins de secours ou d'urgence, employés 
seulement dans les cas exceptionnels pour provoquer 
un arrêt brusque. 


Il. — PRINCIPAUX TYPES DE FREINS. 


En raison des divers points de vue auxquels on 
peut se placer dans la classification des freins, de 
nombreuses confusions se rencontrent, comme nous 
le disions plus haut, dans les réponses au question- 
naire adressé par l'Union internationale. Quelques- 
unes de ces confusions sont impardonnables : ainsi 
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beaucoup de compagnies indiquent le freinage élec- 
trique à court-circuit ou à renversement de courant 
comme freinage de service et disent quelques lignes 
plus loin que ce mode de freinage n'est utilisé que 
dans les cas urgents! Mais d’autres confusions sont 
plus explicables; plusieurs réponses qualifient de 
mécaniques les freins à main, sans doute parce que 
la transmission s'y opère uniquement au moyen de 
pièces mécaniques; d’autres appellent freins élec- 
tromagnètiques tous les systèmes dans lesquels 
l'électricité est utilisée comme agent de freinage, etc. 
Nous conformant à la nomenclature admise par 
l'Union internationale et ses rapporteurs, nous 
réserverons l'appellation de « freins mécaniques » 
à ceux qui sont commandés par l'électricité, l'air 
comprimé ou lair raréfié; nous appellerons « freins 
électriques » ceux qui utilisent uniquement le couple 
résistant des moteurs mis en court-circuit ou mar- 
chant à contre-courant ; nous réserverons la dénomi- 
nation de « freins électromagnétiques » aux freins à 
commande électrique dans lesquels il est fait usage 
d'électro-aimants ou de solénoïdes à noyau mobile 
pour provoquer mécaniquement le freinage; enfin, 
nous appellerons « freins magnétiques » ceux qui 
utilisent l’adhérence magnétique de patins ou de 
sabots aimantés contre Îles rails ou les roues. 
D'ailleurs, pour éviter toute équivoque, voici quel- 
ques indications sommaires sur les différents freins 
dont il est question dans les page: qui suivent : 

FREINS À main. — Tous les freins ainsi dési- 
gnés sont des freins ordinaires à sabots frottant sur 
les roues; dans quelques cas la pression des sabots 
peut être produite non seulement par l'elfort exercé 
par le conducteur sur la manivelle de manœuvre, 
mais encore par une corde ou ruban enroulé sur un 
tambour calé sur l'arbre. 

Le frein « Momentum », signalé plus haut comme 
appartenant aux systèmes utilisant la force vive de 
la voiture à arrêter, est également un frein à main. 
ll se compose de deux disques entraînés par l'essieu, 
l'un calé invariablement sur cet essieu, lautre 
pouvant glisser longitudinalement. Entre ces deux 
disques est une poulie montée folle sur l'essieu et 
dans la gorge de laquelle est enroulée une corde 
dont une extrémité est fixée à la poulie et l'autre à 
la timonerie; celle-ci commande un parallélogramme 
articulé portant deux galets dont les bords aigus 
peuvent s'engager dans une fente circulaire formée 
par un talon fixe sur [essieu moteur et le disque 
mobile longitudinalement. Normalement les galets 
sont maintenus écartés de la fente par des ressorts 
de rappel. Quand on agit sur la manivelle de frei- 
nage, les bords des galets “’insèrent dans la fente et 
pressent les disques contre les faces de la poulie; 
celle-ci se trouve ainsi entrainée par les disques et 
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_tend la corde enroulée sur elle ; la corde à son tour 


agit sur la timonerie et presse plus fortement les 
galets dans la fente produisant une pression de plus 
en plus grande entre les faces de la poulie et celles 
des disques. Les figures 1 et 2, qui donnent une éléva- 
tion et une coupe horizontale par l'axe de l’essieu, 
montrent nettement ces divers organes. On remar- 


Fig. 1 et 2. — Élévation et coupe du frein Momentum. 


quera que les surfaces de contact sont recouvertes 
d'une couronne en bois comprimé qui forme ferme- 
ture étanche et permet la lubrification de la partie 
centrale du dispositif sans qu'il y ait perte d'huile. 

Les freins à patins peuvent aussi être commandés à 
la main; la figure 3 montre un dispositif de ce genre. 


Fig. 3. — Frein à patins actionné à la main. 


FREINS A AIR. — Les organes essentiels de ces 
freins sont trop connus pour qu'il soit nécessaire 
d'y insister. Rappelons seulement qu'ils compor- 
tent des cylindres à freins et un réservoir auxi- 
liaire sous chaque voiture, le réservoir auxiliaire 
contenant toujours de lair comprimé (ou de l'air 
raréfié) à la pression d'emploi dans les cylindres 
à freins. La pression est maintenue dans les ré- 
servoirs auxiliaires au moyen d’une réserve d’air 
comprimé renfermée dans un réservoir, dit réservoir 
principal, que l’on charge aux terminus, ou bien en 
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cours de route, au moyen de pompes actionnées par 
un moteur électrique ou par un des essieux mo- 
teurs; quand les pompes sont commandées élec- 
triquement, elles sont mises en jeu ou bien par le 
conducteur de la voiture, ou bien automatiquement 
dès que la pression se trouve au-dessous d’une cer- 
taine limite; si les pompes sont commandées par un 
des essieux moteurs, les soupapes sont disposées de 
manière que les pompes fonctionnent à vide, sans 
refouler d’air dans le réservoir, quand la pression 
dépasse une certaine valeur. 

Le type des freins à air comprimé est le frein 
Westinghouse; à Paris, on emploie le frein Soule- 
rin; le frein Christensen est utilisé sur de nom- 
breuses lignes en Amérique et en Europe; en Alle- 
magne on emploie beaucoup le frein Bocker. Ces 
divers freins ne diffèrent que par des détails de 
construction qu'il est inutile de décrire pour le but 
que nous nous proposons ici. Dans tous, les pistons 
des cylindres de freinage agissent sur une limonerie 
analogue à celle des freins à main, de sorte que le 
freinage peut encore être effectué au moyen d'une 
manivelle en cas d'accident à la tuyauterie du sys- 
tème pneumatique. Dans l'application de ces sys- 
tèmes à des trains de plusieurs voitures, on peut 
généralement provoquer à volonté soit le serrage 
simultané des freins de toutes les voitures, soit le 
serrage des freins de la voiture motrice seule; dans 
ce dernier cas, on obtient nécessairement un ralen- 
tissement plus doux, ce qui est avantageux lorsque 
le frein pneumatique est utilisé comme frein de 
service, car on obtient ainsi sans à-coup: les chan- 
gements de vites-es fréquents nécessaires sur les 
voies à circulation active. 
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Fig. 4 et 5. — Frein magnétique à patins. 


Les freins à air sont presque toujours à sabots 
frottant sur les roues, mais la commande pneuma- 
tique peut également s'appliquer aux freins à pa- 
tins. Les figures 4 et 5 montrent un frein de ce genre. 

FREINS ÉLECTRIQUES. — Quel que soit le système 
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d'équipement électrique des voitures, on peut tou- 
Jours, comme on sait, obtenir le freinage électrique; 
il suffit pour cela de munir le régulateur de marche 
de touches supplémentaires permettant d'effectuer 
(a) couper le courant de 
ligne; (b) inverser les connexions de l'armature 
avec les bobines de champ; (c) fermer le circuit du 
moteur sur des résistances dont les valeurs vont en 


_ décroissant. 


Lorsque le freinage électrique n’est utilisé qu’ex- 


- ceptionnellement, le nombre des résistances que 


l'on peut intercaler dans le circuit du moteur est 


toujours faible; si, au contraire, on J'utilise en ser- 
vice courant, il faut, pour obtenir les gradations 
. nécessaires dans le couple résistant, disposer d’un 


assez grand nombre de résistances que l’on met suc- 


_cessivement hors circuit; certains régulateurs de 


marche construits pour utiliser le freinage élec- 
trique en service courant comportent jusqu'à 7 tou- 


' ches de freinage. 


Quant au freinage électrique par renversement 


. du sens du courant d'alimentation, il n’est jamais 


utilisé qu’en cas d'urgence. 

FREINS ÉLECTRUMAGNÉTIQUES. — On peut considérer 
comme type de ces freins le frein Guënée, dans 
lequel une timonerie ordinaire est actionnée par 
un électro-aimunt à longue course. 

Le frein électromagnétique Sperry, adopté par la 
General Electric Co, la Compagnie Thomson-Hous- 
ton et l'Union Electricitäts Gesellschaft, est un frein 


à disques, l'un calé sur un essieu et l’autre fixe et 


porteur «d'électro-aimants. Dans ce frein le couple 


résistant est non seulement dû au frottement mé- 


canique des surfaces en contact, mais encore à 
l'adhérence magnétique, de sorte qu'il appartient, 
sous certains rapports, au groupe suivant. D'ail- 
leurs, avant le contact des surfaces frottantes, il 
existe déjà un couple résistant de nature électroma- 
gnétique dů à l’action du champ sur les courants 
de Foucault développés dans le disque mobile. 

Le courant nécessaire à l'excitation des électro- 
aimants peut, nous l'avons déjà fait remarquer, être 
fourni par la ligne ou par les moteurs travaillant 
comme générateurs, comme dans les freins à court- 
circuit, Dans l'un et l’autre cas, le régulateur de 
marche doit comporter un certain nombre de tou- 
ches de freinage permettant l'introduction de résis- 
tance décroissante dans le circuit des électro- 
aimants. 

FREINS MAGNÉTIQUES. — Les figures 6 à 8 montrent 
un frein magnétique à patins. 

Le déplacement vertical du patin, résultant de 
l’attraction qu’il exerce sur le rail lorsqu'il est 
aimanté, peut être utilisé pour presser des sabots 
contre les roues ou coincer un bloc entre celles-ci 
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et le rail; le frein magnétique Westinghouse est du 


Fig. 6, 7 et 8. — Frein magnétique à patins. 


premier genre, le frein Schiemann du second. La 
ligure 9 représente un frein magnétique à patins et 
à sabots. 


LT 
X 
7 LL. N o| | 


~ 


A 


ALAN ae 
= al l 
Cas 


Li: 
Ja 


Fig. 9. — Frein magnétique à patins et à sabots. 


lI. — AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS DES DIVERS 
SYSTEMES DE FREINS. 


Les conditions que doit remplir nn bon frein de 
service sont : 

1° Donner le maximum de sécurité; 

2° Être peu coûteux d'achat, d'entretien et de 
fonctionnement ; 

3° Ne pas occasionner par son fonctionnement 
l'usure exagérée du matériel roulant; 

4° Etre d'un maniement commode. 


En ce qui concerne la première condition, il ré- 
sulte de nombreux exsais de freinage (dont nous 


nous occuperons dans le prochain numéro, la place 


nous faisant défaut dans celui-ci), que la plupart des _ 


systèmes de freins, même certains freins à main, 
sont à peu près équivalents. Toutefois, les freins à 
commande mécanique sont, comme il était à pré- 
voir, supérieurs aux freins à main dés que la vitesse 
et le poids des voitures dépassent certaines limites, 
et, parmi les freins mécaniques, ceux à commande 
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électrique donnent, en général, un freinage plus 
énergique que les freins pneumatiques. Toutefois, 
ces derniers ont pour eux l'avantage de fonctionner 
automatiquement en cas de rupture d'attelage; de 
plus, les freins électriques qui empruntent leur 
énergie à la ligne dépendent du maintien de la con- 
nexion entre la voiture et la ligne : un dérapage du 
trôlet peut annihiler leur action. 

Les dépenses d'achat, d'entretien et de fonction- 
nement sont examinées au paragraphe IV; bien que 
les renseignements fournis soient parfois contradic- 
toires, leur ensemble indique que les freins élec- 
triques sont plus économiques que les freins pneu- 
matiques. 

Des réponses fournies au questionnaire de l'Union 
internationale, il résulte que l'usure des bandages 
des roues n’est pas plus rapide avec les freins à 
commande mécanique qu'avec les freins à main. 
Cerlaines Compagnies se plaignent des accidents 
causés aux moteurs électriques par l’usage des freins 
électriques à court-circuit; mais il semble que ces 
Compagnies ne se servent du freinage électrique 
qu'en cas d'urgence et que l'intensité du courant 
alors développé est beaucoup plus considérable qu’il 
ne conviendrait; d’autres Compagnies affirment, 
au contraire, faire usage en service courant du 
freinage électrique sans avoir constaté d’inconvé- 
nients de ce genre. Il est donc fort probable, 
comme Île dit M. Scholtes dans son Rapport, que des 
moteurs bien dimensionnés n’ont rien à redouter 
des effets du freinage électrique. On reproche aussi 
aux freins à commande électrique, en général, de 
procéder par à-coups qui fatiguent beaucoup le 
matériel, par suile de leur grande puissance de 
freinage. Mais, comme le fait observer M. Scholtes, 
ce reproche ne peut être fondé si le régulateur de 
marche comprend un nombre suffisant de touches 
de freinage et si l'employé chargé de la manœuvre 
est quelque peu habitué à celle-ci. 

Quant à la commodité de la manœuvre, elle semble 
être plus grande avec les freins pneumatiques 
qu'avec les freins électriques ; la puissance de ceux-ci 
allant, en effet, très rapidement en décroissant à 
mesure que la vites-e de la voiture diminue, l’arrêt 
définitif de la voiture exige que l’on complète l'ac- 
tion du frein électrique par celle du frein à main. 
Dès lors, le conducteur doit faire fonctionner suc- 
cessivement deux appareils, ce qui est toujours in- 
commode et peut diminuer la sécurité dans les cas 
où l'arrêt doit ètre très rapide. 


IV.— DÉPENSES D'ÉTABLISSEMENT, D'ENTRETIEN 
ET DE FONCTIONNEMENT. 


Les réponses aux questions 15, 14 et 13 du ques- 
uonnaire fournissent sur ces diverses dépenses quel- 
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ques renseignements malheureusement fort incom- 
plets. 

A. DÉPENSES D'ÉTABLISSEMENT. — Ces dépenses dé- 
penilent non seulement du système de freins adopté, 
mais encore du type de voitures utilisé; de plus 
elles varient suivant que le frein a été installé au 
moment de la construction de la voiture ou après 
sa mise en service. Aussi est-il fort difficile de se 
faire une opinion bien arrêtée sur ces dépenses 
d'après les réponses transmises à l'Union interna- 
tionale. Voici, toutefois, quelques-uns des prix in- 
diqués pour les freins à commande pneumatique et 
les freins à commande électrique. 

a. Freins à commande pneumatique. — D'après 
les Tramways de Barcelone, la dépense d’établisse- 
ment les freins à air serait de 1400f" par voiture 
motrice et de 35of° par voiture d'attelage. A Berlin, 
elle s'élèverait à 1625" pour les motrices à deux 
essieux, 1667!",50 pour celles à bogies et à 25of 
pour les voitures d'attelage à essieux ou à bogies., 
Suivant la Compagnie des Tramways bruxellois, la 
dépense est de 1350" par voiture motrice et de 425!" 
par voiture d'attelage. 

Pour les freins à commande pneumatique, les 
chiffres donnés sont donc assez concordants. Pour 
les voitures motrices ils sont un peu plus élevés 
que ceux qu'indique comme moyenne M. Bjorke- 
gren dans un Rapport publié plus loin (125of° à 
13127,50 par voiture motrice, suivant qu'elle est à 
2 ou 4 essieux); mais pour les voitures de remorque 
ils sont inférieurs à celui que donne M. Bjorkegren 
(5oof" ). 

b. Freins à commande électrique. — Vour ces 
freins les renseignements fournis sont beaucoup 
plus discordants. Les voitures motrices sont géné- 
ralement pourvues du frein à court-circuit au mo- 
ment de leur achat; lorsque ce système de freinage 
est installé plus tard, les modifications qu'il convient 
de faire au régulateur de marche occasionnent des 
dépenses très différentes suivant le type de ce régn- 
lateur. D'autre part, dans le prix d'établissement 
du frein à court-circuit, les Compagnies qui utilisent 
en même temps un frein électromagnétique à disques 
sur la voiture motrice comprennent souvent lins- 
tallation de cet autre frein, sans d’ailleurs le spé- 
cifier nettement. 

M Bjorkegren admet une dépense supplémentaire 
de 375" par voiture motrice pour l'installation du 
frein à court-circuit seul. Cette dépense est nota- 
blement plus élevée que celles indiquées par diverses 
Counpagnies : Cologne, 210f et 1871, 50, suivant le 
poids de la voiture; Copenhague, 200f; Dresde, 
250f". 

Pour l'installation d’un frein à disques sur chaque 
essieu, la dépense atteint en moyenne 5oof d’après 
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M. Bjorkegren. Ce chiffre concorde avec ceux in- 
diqués par plusieurs exploitants. 

La dépense totale pour le frein à court-circuit et 
deux freins à disques sur une voiture motrice serait 
donc d'environ 875f"; les tramways de Berlin in- 
diquent 756, 25, 

Pour les voitures d'attelage l'installation de deux 
freins à disque coûterail en moyenne 531f,25 d’après 
M. Bjorkegren Parmi les prix indiqués par les 
exploitants nous relevons : Barcelone, 4oofr; Bâle, 
320of"; Bielefeld, 462,50; Cologne, 5oof et 375, 
suivant modèle; Darmstadt, 437,50; Dresde, 375" 
à 5oofr; Dresde, tramways municipaux, 5oof à 600f; 
Lyon, 55of, etc. 

l'installation du frein à solénoïde sur les voitures 
d’attelage est estimée à : Barcelone, 35of; Amster- 
dam, 65ofr (des modifications sont nécessaires à la 
timonerie); Copenhague, 432f, 50; Dresde, 289,50 
à 312,900; Liége, 650ff; Linaris, 30of, etc. 

On voit par ces chiffres que, si l'installation des 
freins à commande électrique est moins coûteuse 
que celle des freins à air sur les voitures motrices, 
elle est au contraire plus coûteuse sur les voitures 
d'attelage. Aussi s’explique-t-on que M. Scholtes, 
quoique partisan convaincu du frein à commande 
électrique, préconise dans son rapport le frein à air 
quand les trains comprennent plusieurs voitures 
d'attelage. Lorsque, comme c'est le cas le plus gé- 
néral, il n’y a qu'une voiture de remorque, les 
dépenses d'installation sont encore un peu plus 
faibles pour le système électrique que pour le 
système pneumalique; ainsi M. Bjorkegren admet 
dans ce cas. pour le frein à air comprimé, 1500" 
à 1879!", suivant que la pompe de compression est 
mue par excentrique ou par engrenages, et 1400" 
pour le freinage à cominande électrique avec freins 
à disques sur la voiture motrice et la voiture d'at- 
telage; el, comme nous l'avons fait remarquer, 
M. Bjorkegren value très largement les dépenses 
d'installation du freinage électrique. La différence 
serait d’ailleurs un peu plus accentuée si le frein à 
solénoïde était substitué au frein à disques. 

li resterait à indiquer les dépenses d'installation 
des freins magnétiques. En raison du petit nombre 
de réseaux sur lequel ces freins sont utilisés, les 
renseigrements manquent à ce sujet. Nous ne pou- 
vons guère citer que le prix de 662f", 50 indiqué par 
les Tramways de Copenhague pour l'installation de 
freins à patins sur les voitures d'attelage. 

B. DÉPENSES D'ENTRETIEN. — Si les renseignements 
relatifs aux dépenses d'installation laissent à désirer, 
nous sommes encore plus mal servis pour ce qui 
concerne les dépenses d'entretien. La comptabilité 
des Compagnies exploitantes ne permet guère, en 
effet, d'indiquer les dépenses afférentes à l'entretien 
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des freins, [ces dépenses étant généralement com- 


prises dans celles de l'entretien des voitures. Le 
Tableau suivant, qui résume |les réponses données 
par quelques Compagnies, montre, par la discordance 
des chiffres, le peu de confiance que l'on peut avoir 
dans l'évaluation de ces dépenses. On notera en 
particulier que, tandis que la Compagnie de l’Est- 
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DÉPENSES 


So, 


par voiturc. 


Aix-la-Chapelle 
Amsterdam..... 
Bamberg ........ š 
Berlin- Hohenschön 
Bielefeld 


Breslau......... : 
Breslau 


Copenhague 
Darmstadt.. 


Parmi les réponses des autres Compagnies nous 
signalerons uniquement la suivante, qui semble 
avoir été établie d'après des données sûres : 


Berlin (Grosse Berliner Strassenbahn). — Dé- 
penses annuelles d'entretien : (a) du frein électroma- 
gnétique et du frein à main, y compris le remplacement 
des blocs, par motrice, 87", ão et, par remorque, 56", 25, 
soit o!",00215 par motrice-kilomètre et 0",0025 par 
remorque-kilomètre; (b) du frein à air et du frein à 
main, y compris le remplacement des blocs, par mo- 
trice, 187,50 et, par remorque, 37!",50, soit o",00j4 
par motrice-kilomètre et o!".no11 par remorque-kilo- 
mètre. 

Les chiffres que nous venons d'indiquer se réfèrent 
exclusivement aux dépenses d'entretien du frein pro- 
prement dit; ils ne tiennent pas compte de la fatigue 
plus grande du moteur et des engrenages, fatigue qui, 
dans le frein à air, résulte d’une plus grande consom- 
mation de courant et, dans le frein électromagnétique, 
de la fatigue résultant de l’énergie produite elle-même 
et de ses conséquences. Les freins électromagnétiques 
nécessitent également un supplément d'entretien pour 
les régulateurs de marche, 

Il ne nous est pas possible de chiffrer ce supplément 
de dépenses; mais nous croyons pouvoir avancer, d’une 
manière presque certaine, que ces dépenses supplémen- 
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Parisien évalue à of",055 la dépense par voiture-kilo- 
mètre de ses freins à air (système Soulerin), la 
Compagnie des tramways de Paris et du départe- 
ment de la Seine l'évalue à of°,00024 seulement 
(système Westinghouse); la disproportion est de 
200 à 1 environ; elle provient peut-être d'erreur 
dans le placement des virgules. 


FREIN ÉLECTRIQUE. FREIN A AIR. 


DÉPENSES DÉPENSES 
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par volture. par voit.-km. par voiture. par voit.-km. 


taires n’entrent pas en ligne de compte pour les freins 
à air, et qu'au contraire elles sont relativement sen- 
sibles pour les freins électromagnétiques. 


C. DÉPENSES DE FONCTIONNEMENT. — Dans les freins 
à main en général, et dans les freins électriques 
utilisant le courant fourni par les moteurs fonction- 
nant comme générateurs, l'énergie nécessaire au 
freinage est évidemment graluite. Aussi le ques- 
tionnaire de l’Union internationale ne demandait 
que d'indiquer la consommation supplémentaire 
d'énergie nécessitée par la compression de l'air dans 
le freinage par l'air comprimé. 

Nous donnons ci-dessous les réponses faites à 
cette question par quatre Compagnies : 


Berin (Grosse Berliner Strassenbahn). — il fut 
constaté une consommation de courant de 35 à 45 watts- 
heures par motrice-kilomètre pour les voitures à deux 
essieux et de 6o à 75 watts-heures pour les voitures à 
bogies. Afin d'obtenir la vitesse d'énergie nécessitée 
pour la compression de l'air, le compresseur fut com- 
plètement enlevé de la voiture Tors des essais; de plus, 
comme il est demandé en d, les essais eurent lieu autant 
que possible dans les mèmes conditions atmosphé- 
riques. 

Asis 
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Nous procédämes aux essais de la façon suivante : 
quatre ingénieurs furent chargés, indépendamment l’un 
de l’autre, de procéder à des mesurages de consomma- 
tion de courant, sur une voiture à deux essieux et sur 
une voiture à bogies. Ces essais eurent lieu, comme le 
demande la question 13 : d’abord le compresseur étant 
monté sur la voiture, puis le compresseur enlevé, et ce 
chaque fois sur un mème tronçon de ligne. La voiture 
s'arrêta aux points d’arrèts, lesquels sont en moyenne 
distants de 250" à 300" l’un de l'autre. L'état du rail 
était pour tous les essais le même. Chaque série d'essais 
comprenait au total environ 40 voyages aller et retour. 

Ces essais donnèrent les résultats que nous indiquons 
plus loin. 

Lors du Congrès de Londres en 1902, nous avions 
avancé que les freins à air réclamaient en service une 
consommation supplémentaire d'environ 15 à 20 watts- 
heures par motrice-kilomètre. Nous nous étions basés 
pour ces chiffres sur les résultats comparatifs obtenus 
au moyen d’une voiture équipée du frein à air et d'une 
voiture équipée du frein Sperry. Nous ignorions alors 
que le frein Sperry, lui aussi, comparé au frein à court- 
circuit et au frein à main, réclamait une consommation 
de courant sensiblement plus élevée. Cette consomma- 
tion supplémentaire est d'environ 30 watts-heures, 

Il s'ensuit donc que, comme l'ont d’ailleurs confirmé 
des essais récents, la consommation supplémentaire du 
frein à air en service normal, c'est-à-dire comprenant 
trois ou quatre arrêts par kilomètre, est, comparée à 
celle du frein à court-circuit ou du frein à main, de 
30 +13(20) = 49(50) watts-heures par motrice-kilo- 
mètre; de plus, que la consommation supplémentaire 
de courant du frein Sperry par rapport au frein à court- 
circuit ou par rapport au frein à main, était de 30 watts 
par motrice-kilomètre. Ce chiffre donné pour le frein 
Sperry se réfère à une voiture motrice équipée de deux 
freins à disques, que cette voiture soit à deux essieux 
ou à bogies. Lorsque la voiture comporte quatre freins 
à disques, la consummation supplémentaire est d’envi- 
ron {5 a 50 watts heures. 

Les essais auxquels nous procédàämes en octobre 1903 
au moyen de notre voiture d'essai (voiture à bogie, 
châssis à maximum), donnérent les résultats suivants : 


Watts-heures 
par kilomètre. 


a. Voiture motrice équipée exclusivement du 
frein à main; le compresseur d'air et les 


freins Sperry sont enlevés.............. 490,8 
b. Voiture motrice équipée exclusivement du 

frein électromagnétique............. ,. 496,6 
c. Voiture motrice équipée exelusivement du 

frein à air............,,,..,,., ...... AOJO 


Il ne fut pris, lors de ces essais, qu’un seul arrêt par 
kilomètre. 

Ces chiffres, comparés aux résultats acquis plus tard, 
présentent des écarts assez importants: aussi nous déci- 
dâämes-nous à les contrôler par une nouvelle série 
d'essais. Ces essais enrent lieu le 23 juin 1905 sur la 
méme ligne et dans les mêmes conditions qu'antérieu- 
rement. Ces essais donnèrent, pour la consommation 
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moyenne de la voiture d'essais, les résultats suivants : 


Watis-heures 


par kilomètre 
a. Pour le frein à main seul ................ 498,2 
b. Pour le frein électromagnétique seul...... 524,0 
c. Pour le frein à air seul............... 931,5 


Enfin une troisième série d'essais, toujours dans les 
mêmes conditions, donna les chiffres suivants : 
Watts heures 
par kilomètre 
a. Pour le frein à main seul... sus 463 
b. Pour le frein électromagnétique seul...... 477 
c. Pour le frein à air seul...........,....... 500 


La moyenne des essais du 23 juin 1905 et du 3 août 
1905 donne donc, comparée au frein à main ou au frein 
à court-circuit, une consommation supplémentaire de 
36,3 watts-heures pour le frein à air et de 22 watts- 
heures pour le frein Sperry. | 

Comme, pour ces essais, nous disposions d’une voi- 
ture d'essai munie de nombreux appareils de précision, 
et que d’ailleurs ces essais ont été faits avec le plus 
grand soin possible, les chiffres que nous venons de citer 
peuvent être regardés comme présentant le maximum 
de probabilité. Il y a cependant lieu de faire remarquer 
que, lors de ces essais, un seul arrèt fut pris par kilo- 
mètre. Or, comme en service normal il faut généra- 
lement admettre trois ou quatre arrêts par kilomètre, 
il s'ensuivra un surplus de consommation relativement 
sensible. 

BRUXELLES. — La dépense par voiture-kilomètre ré- 
sultant du poids supplémentaire de la voiture motrice 
pour l’appareillage du frein se chiffre par 0°,16. 

La dépense d'énergie résultant de la compression de 
l'air se chiffre par 0°,28 par motrice-kilomètre. 

MONTREUX OBERLAND BERNOIS. — L'ampérage absorbé 
par le moteur de la pompe à vide du frein à air Hardy 


est : 
Pour une tension 


de tons volts. 


“de 750 volts. 
1" touche de résistance........... 4,5 amp. 4,5 amp. 
2° D » ibessasause Sd. 0ù 5,00 » 
3° » » ( position : 
frein complètement desserré).. 4,7% » 5,25 » 


La première position est celle de la marche normale. 
Comme nos trains marchent à une vitesse moyenne 
de 22 hm : h, il leur faut 2,7 minutes pour parcourir 1". 
Le travail absorbé pendant ce temps par le frein Hardy 


est donc de 


+ 50 + 1000 volts 
2,7 minutes x 4445 10 AND NOR 
2 


amp. x = 
p- 2 
= 10000 Watts-minutes ou 165 watts-heures 
par train-kilomètre. 


Sur la position du régulateur où le frein à vide est 
interrompu, c’est-à-dire où le moteur de la pompe 
Hardy ne reçoit plus de courant, mais où le frein élec- 
tromagnétique est mis en fonction (quatre sabots con- 
nectés en parallèle), le courant absorbé est de 13 am- 
pères à la tension de 750 volts et de 17 ampères 
à 1000 volts. 


N° 64. — 30 aout 196. 


Minic. — Nous avons déjà, il y a quelques années, 
procédé à des essais dans le but de déterminer la con- 
sommation d'énergie de nos voitures. Ces essais ont 
montré que, sous certaines conditions, nos voitures rou- 
lant sur les mêmes lignes présentaient une moindre 
consommation de courant, lorsqu'elles étaient freinées 
par le frein à air que lorsqu'elles étaient freinées par le 
frein à main. Cette moindre consommation qui se faisait 
sentir sur des lignes parcourant des artères à charroi 
important et sur des lignes à profil accidenté, paraît au 
premier abord illogique: elle s'explique cependant faci- 
lement par le fait que le mécanicien d’une lourde voi- 
ture à bogie équipée seulement d’un frein à main, roule 
avec beaucoup plus de précaution, c’est-à-dire freine 
beaucoup plus souvent, que s’il a, à sa disposition, un 
frein à air. | 

Lorsque les voitures roulent sur des lignes en palier 
situées dans des artères moins fréquentées, la différence 
de consommatien d'énergie d'une voiture freinée alter- 
nativement par le frein à air et par le frein à main est 
peu importante. Dans les mêmes conditions de service 
que celles citées ci-dessus, la consommation d'énergie 
des voitures desservies par un frein à air sera d'autant 
plus grande que le poids de ces voitures sera moindre. 

Afin de satisfaire aux prescriptions énoncées par la 
question 13 du présent questionnaire, nous avons, sur 
trois voitures à bogies à deux moteurs et sur deux voi- 
tures à deux essieux à un moteur, installé en série deux 
compteurs d'énergie de A. E. G. Nous avons fait des- 
servir ces voitures sur la même ligne ( Ringlinie = 7,2") 
pendant cinq jours par trois mécaniciens différents ; 
dix voyages ont été effectués dans les mêmes conditions. 
Tous les coussinets étaient graissés à l'huile ; les voi- 
tures étaient desservies d'une manière normale, c'est- 
à-dire l'arrêt était pris à chaque arrèt réglementaire; 
le temps était beau et le rail sec. Chaque voiture‘faisait 
un voyage sans compresseur et était freinée seulement 
par le frein à main. La pompe à air était installée pour 
le voyage suivant et le freinage s’obtenait alors par le 
frein à air. La pression dans les réservoirs d'air était 
de 2,6 atmosphères pour les voitures à bogies et de 
2,0 atmosphères pour les voitures à deux essieux. Les 
voitures à bogies avaient reçu une charge de 2000f$ de 
sable et les voitures à deux essieux de 1500k8. Les comp- 
teurs étaient étalonnés avant et après chaque essai; 
leur concordance était pour ainsi dire absolue. 

Les résultats de ces essais sont résumés dans le Tableau 
suivant : 


Consommation en watts-heures 


Numero par kilomètre 
de la Nombre Poids -— > 
voiture. d'essieux. à vide. Charge. Frein å main. Frein à air. 
t { 
280 4 10,8 2,0 971,6 5779 
254 4 10,8 2,0 566,7 525,7 
236 4 10,8 2,0 491,6 493,4 
4 2 6,6 1,9 382,4 437,0 
9 2 6,6 1,5 457,5 498,0 


- La réponse fournie par la Compagnie des tram- 
ways de Munich indique que la combinaison d’éner- 
gie motrice totale est plus faible lorsqu'on fait usage 
du frein à air comprimé, que lorsqu'on fait unique- 
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ment usage du frein à main; le frein à air donnerait 
donc lieu à une économie d'énergie. Ce fait para- 
doxal, sur lequel M. Bjorkegren insiste dans son 
Rapport, ne peut guère être expliqué; en tout cas il 
n'a jamais été constaté dans d’autres exploitations, 
et il semble bien démontré, principalement par les 
essais des tramways de Berlin, que l'emploi du frei- 


nage par l'air comprimé entraîne un supplément de 


dépense d'énergie qui n’est pas négligeable. Dans 
ses rapports, M. Scholtes adopte 4o watts-heures, 
puis 38 watts-heures pour le supplément de: con- 
sommation par kilomètre-voiture et trouve qu'il 
conduirait à une dépense annuelle de 274 55of ou 
261 790" pour la Grande Compagnie des Tramways 
de Berlin, dans l'hypothèse où toutes les voitures 
de cette compagnie seraient équipées avec le frein 
à air; c'est là, comme on le voit, un supplément de 
dépenses qui est à considérer. 


V. — INFLUENCE DU SYSTÈME DE FREINAGE 
SUR L'USURE DU MATÉRIEL. 


Un premier point acquis, par l'enquête de l'Union 
internationale, est que le système de freinage n’a 
aucune influence sur l'usure ou la déformation des 
roues motrices. 

Dans le cas du freinage électrique avec utilisation 
du courant fourni par les moteurs, il y a lieu de se 
préoccuper de la répercussion que peut avoir le 
fonctionnement des freins sur le moteur, son col- 
lecteur et les engrenages. La question 16 du ques- 
tionnaire de l’Union demandait des renseignements 
sur ce sujet. | 

Comme nous le disions plus haut, les réponses 
sont contradictoires, les unes accusant des dom- 
mages fréquents aux moteurs, les autres disant 
n'avoir jamais constaté aucun dommage. Le lecteur 
pourra d’ailleurs juger de l'importance de ces con- 
tradictions par les réponses suivantes choisies parmi 
les plus typiques. 


AMSTERDAM. — Le freinage à court-circuit ne nous a 
jamais causé aucun dommage direct ou indirect. 

BARCELONE A SAN-ANDRES. — Le freinage électrique 
a été la cause de réparations assez nombreuses aux mo- 
teurs. Dans ce cas, les moteurs sont parfois surchauf- 
fés et leurs isolants sont rapidement détruits. Par le 
freinage électrique, l’usure des engrenages est d'environ 
10 pour 100 supérieure à celle produite en employant 
le freinage à main. 

BARMEN (1). — a. Jusqu'ici pas encore, pourvu que 
l’échelonnage des résistances de freinage soit bien com- 
pris; chaque lamelle du conducteur doit, de plus, pré- 
senter un bon isolement; — b. Non; — c. Non. 


(!) Les indications a, b, c, correspondent aux trois par- 
ties de la question, qui sont posées comme suit : 
16. a. Le freinage électrique a-t-il été la cause de répara- 
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Bale. — a. Non, — b. L usure exagérée ne peut être 
déterminée, car toutes les voitures sont freinées élec- 
triquement dans les descentes et en cas d'urgence; — 
c. Non. 

BERLIN (Grosse Berliner Strassenbauhn). — Nous 
avons enregistré de nombreuses avaries, occasionnées 
entre autres par le bris de l’axe des disques, du sup- 
port des moteurs, etc.; de plus nous avons constaté des 
perturbations de courant par suite de courts-circuits 
dans les disques électromagnétiques, les boîtes de con- 
nexions du frein, les câbles, etc. Nous n'avons pas re- 
marqué une fatigue trop grande des moteurs et des 
roues dentées ; les moteurs présentaient cependant une 
usure assez importante à l’induit et au collecteur. 

BERLIN-HOHENSCHÜNHAUSEN. — a. Nous avons eu quel- 
ques cas d'avaries aux voitures motrices par suite de 
l'emploi du frein électrique; — b. Comme toutes nos 
voitures motrices sont freinées électriquement, il ne 
nous est pas possible d'établir l'usure des collecteurs 
qui serait due à l’emploi du frein électrique; — c. Dans 
quelques cas particuliers, notamment lorsqu'il nous a 
fallu freiner brusquement par suite d’un obstacle se 
présentant sur la voie, nous avons endommagé nos mo- 
teurs. Dans les commencements de notre exploitation, 
nous avons employé des roues dentées en fonte; le frei- 
nage électrique occasionna de nombreux bris de dents. 
Ces bris ont cessé dès que nous avons remplacé les 
roues dentées en fonte par des roues dentées en acier 
coulé. 

BIELEFELD. — La première touche seulement du frein 
à court-circuit est, en service, utilisée pour le freinage; 
toutes les autres touches sont plombées et ne peuvent 
être utilisées qu’en cas de danger seulement. Notre ma- 
nière de desservir le frein à court-circuit ne nous a 
pas fait constater de fatigue aux organes de l’équipe- 
ment électrique. 

BRESLAU. — a. Il arrive quelquefois, rarement ce- 
pendant, que les voitures motrices doivent ètre retirées 
du service par suite d’une avarie au frein électrique ; 
— b. L'usure des collecteurs est naturellement plus 
grande, sans cependant ètre importante; — c. Nous 
constatons également une fatigue des moteurs, lorsque 
les freins sont brusquement et fortement serrés; cette 
fatigue n’est cependant pas très importante; il en est 
de même des engrenages, mais là aussi la fatigue est 
très minime. — [Il ne nous a pas été possible de faire 
des essais de comparaison, car nos voitures sont exclu- 
sivement équipées du frein électrique. 

CASSEL. — a. Non; — b. Impossible de répondre, 
ne possédant que le frein à court-circuit; — c. Non. 

CoLoGNE. — a, b, c. Non. 

CoPENHAGUE. — Les collecteurs ont donné lieu à un 
nombre relativement important de réparations; nous en 
attribuons la cause plutôt à la circonstance que nous 


tions aux voilures motrices ou de la mise hors service de 
ces dernières ? 

b. L’usure des collecteurs est-elle beaucoup plus impor- 
tante lorsque les voitures sont freinées électriquement ? 

c. Avez-vous constaté une fatigue trop grande par suite 
d'échauffement, d'usure, etc., des moteurs, roues dentées, ou 
autres organes? 
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passions les isolateurs de section sous courant et fque 
les moteurs GE 52 possèdent sur l’inducteur une bague 
de serrage en cuivre qui agissait alors comme enrou- 
lement en court-circuit. Cette bague de serrage ‘est 
aujourd'hui enlevée. 

La durée de service de nos roues dentées est nor- 
male : en moyenne, pour les pignons, 80000*™, et pour 
les grandes roues, 230 000"". 

Afin d'obtenir des résultats précis sur l’échauffement 
des moteurs, du chef du freinage électrique, nous 
avons, en 1905, procédé à des essais qui nous ont donné 
les résultats suivants : nous essayâmes d'abord de 
mesurer l’échauffement par des mesures thermométri- 
ques et ce, au moyen d’un thermomètre placé à l’inté- 
rieur du moteur, ou au moyen d'un thermomètre 
enfoncé dans le moteur en traversant le couvercle du 
collecteur. Toutes ces mesures nous donnèrent cepen- 
dant de si basses températures que nous dûmes recon- 
naître le peu de valeur de notre méthode. Nous 
essayämes ensuite de forer un petit trou dans l'induc- 
teur, de remplir celui-ci de mercure et d'y enfoncer un 
thermomètre; cet essai ne fut pas plus heureux. 

Afin d'arriver à de meilleurs résultats, nous nous 
décidàmes à déterminer l’échauffement par la mesure 
des résistances et ce, de deux façons différentes : 
d'abord, en noyant dans l’enroulement de l’inducteur 
une spire subsidiaire formée d’un fil de cuivre de petit 
diamètre et dont la résistance était d'environ 100 ohms; 
l’augmentation de résistance de cette spire subsidiaire 
était mesurée et l'élévation de température s'en dédui- 
sait par le calcul. Nous mesuràmes ensuite l’augmenta- 
tion de résistance des enroulements de l’inducteur et en 
déduisimes la température par le calcul. La première 
méthode fut également employée pour l’induit. 

Ces méthodes nous permirent de déterminer la plus 
haute température atteinte par l’inducteur et par l'in- 
duit, de mème aussi leur température moyenne. Nous 
ferons remarquer que toutes ces mesures étaient prises 
sur les voitures en service : les lectures étaient faites 
chaque fois aux points terminus des lignes et duraient 
toute la journée. Afin d'obtenir des résultats aussi 
précis que possible, les essais furent continués pendant 
plusieurs semaines sur différentes lignes. 

Comme le montrent les diagrammes de la page 113, 
les moteurs D 14/20 s'échauffaient très fortement (in- 
ducteur : environ 135° C., et induit : environ 106°C., 
après 9 heures), alors que l'échauffement des mo- 
teurs GE 52 était moindre (inducteur : environ 107°C., 
et induit : environ 86° C., après 11 heures). 

Dans le but de réduire léchauffement des mo- 
teurs D 14/20, nous équipàmes, à titre d'essai, une 
voiture motrice d’un frein à solénoïde, type S 4, agis- 
sant sur les blocs du frein à main; nous parvinmes ainsi 
à réduire l’'échauffement de ce moteur jusqu’à peu près 
dans les limites de l’échauffement des moteurs GE 52. 
Nous n'avons pas cessé nos essais et cherchons à 
réduire encore davantage l’échauffement des moteurs, 
soit en augmentant la puissance de l'inducteur et de 
l'induit par des enroulements à section carrée, soit 
encore en introduisant le frein à patins Westinghouse. 

Nous ajouterons encore que, par suite des hautes 
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Echauffement de l’induit. 
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Echauffement de l’inducteur. 


1° Voiture à deux moteurs D 14/20; équipement normal sans frein à solénotde. 
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températures auxquelles ils étaient soumis, les enrou- 
lements des moteurs D 14/20 perdaient peu à peu leur 
isolation et devaient être remplacés; il y a cependant 
lieu de faire remarquer que, malgré la carbonisation de 
l'isolation, les enroulements furent, pendant 4 années 
et demie, soit sur environ 270000"", soumis à un très 
fort service. 

DRESDE. — a. Nos voitures motrices n’ont subi au- 
cune avarie due à l’application du freinage électrique ; 
— b. Nous n'avons, non plus, pu constater une usure 
plus importante des collecteurs, car la totalité de nos 
voitures sont freinées par le frein à court-circuit: 
d'autre part, les voitures munies de freins à solénoïde 
sont depuis trop peu de temps en service pour que 
nous puissions nous prononcer sur la question; — c. 
Nous n'avons pas constaté de fatigue trop grande des 
moteurs et des roues dentées du chef du frein à court- 
circuit; quoi qu'il en soit, il est certain que dans notre 
exploitation, où le frein à court-circuit est utilisé 
comme frein de service, les moteurs et les engrenages 
se fatiguent davantage que lorsque les freins restent in- 
dépendants des moteurs, par exemple lorsque le frei- 
nage est obtenu par frein à solénoïde. 


Lyox. — Le freinage électrique avec freins Sperry, 
est une cause de destruction rapide des collectoyrs 
lorsqu'on en fait usage constamment. Cette usure est 
due à l'intensité etagérée au début de l’action du frei- 
nage, lorsque le wattman passe brusquement aux crans 
de moindre résistance. Sur notre réseau, le frein élec- 
trique est réservé aux cas urgents ou aux descentes de 
grande longueur. Sur les lignes présentant ces décli- 
vités l'usure est plus considérable que sur celles de 
niveau. 

Il est fréquent que, dans les arrèts brusques par frei- 
nage électrique, un des moteurs soit détéripré ou une 
dent d'engrenage brisée ; mais en limitant, comme nous 
le faisons, l'emploi du frein électrique, on diminue suf- 
fisamment ces causes de détérioration accidentelle, 
pour que nous considérions le freinage électrique 
comme absolument satisfaisant. 

VIENNE. — Nous n'avons constaté que de très rares 
avaries à l'équipement des voitures motrices, par suite 
du freinage électrique. Nous devons faire remarquer 
que nous avons donné à nos moteurs yne grande puis- 
sance, par suite des pentes assez fortes de certaines 
lignes et du fait que nous utilisons le frein à court- 
circuit comme frein de service. 

L'usure du collecteur est certainement un peu plus 
importante sur les voitures freinées électriquement que 
sur celles qui ne le sont pas. Dans ce dernier cas il 
n'est pas nécessaire que le collecteur soit poli, et une 
couche déjà importante de poussière de charbon est à 
peine nuisible pour le moteur et pour sa marche; on 
peut dès lors se contenter de ne nettoyer les collecteurs 
qu'à des intervalles de temps pouvant aller jusqu'à plu- 
sieurs semaines. 

Mais, lorsque le frein à court-circuit est utilisé comme 
frein de service, le nettoyage du collecteur devient 
nécessaire presque journellement, le nettoyage par 
chiffons suffit. Cependant, le collecteur ne doit pré- 
senter aucune saillie de l'isolation au mica et doit, en 
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conséquence, être frotté environ tous les quinze jours 
au papier de verre. 

Ces différents nettoyages, qui, s'ils ne disparaissent 
pas complètement, sont tout au moins exécutés beau- 
coup plus rarement lorsque le frein électrique n’est pas 
utilisé comme frein de service, occasionnent naturel- 
lement une usure plus rapide des collecteurs. Il est 
également hors de doute que le courant de freinage, 
qui, dans le cas d’un freinage électrique comme freinage 
normal, réclame du moteur un surcroît de travail, 
fatigue également le collecteur, surtout par suite de 
son intensité toujours très grande, quoique de courte 
durée. C'est certainement pour ce motif que les collec- 
teurs demandent à être nettoyés et égalisés plus 
souvent. 

Quoi qu’il en soit, nous tenons à faire remarquer que 
nous n'’attachons pas à cet état de choses une trop 
grande importance, car nous avons donné à nos collec- 
teurs une épaisseur utile de 25™™, ce qui, à en juger 
par l'usure constatée jusqu’à présent, leur donnera une 
durée de service d'environ sept années. Dans les pre- 
miers temps cependant, croyant que l’emploi du frein 
électrique comme frein de service l'exigeait, nous 
frottions même journellement nos collecteurs au papier 
de sable; nous avons reconnu dans la suite qu'un tel 
nettoyage journalier au papier de sable n'était plus 
nécessaire dès qu'il était fait emploi de charbons de 
bonne qualité et que le collecteur était maintenu 
propre et était légèrement graissé. Aussi croyons-nous 
que nous pouvons prévoir pour nos collecteurs une 
durée de service supérieure à sept années. 

Nous n'avons pas constaté une fatigue exceptionnelle 
des moteurs, engrenages et autres organes de l'équipe- 
ment des voitures motrices, du fait du freinage élec- 
trique; nous devons cependant faire remarquer que 
nous avons intentionnellement choisi des moteurs très 
puissants. 

Nous avons procédé dernièrement à des essais sur 
différents types de moteurs, présentant des vitesses 
variables, dans le but de juger de leur valeur au point 
de vue des exigences de service réclamées par notre 
exploitation; à cette occasion nous avons cherché à 
déterminer quelle était la fatigue supplémentaire du 
moteur par suite d'un freinage de service par frein 
électrique. Ces essais furent faits en service; les voitures 
étaient freinées à chaque arrêl, et nous nous sommes 
rapprochés autant que possible des autres conditions 
du service. Les intensités de courant réclamées par le 
moteur étaient inscrites par un ampèremèêtre enregis- 
treur sur un diagramme donnant, à côté des différentes 
charges en ampères (č), la durée de celles-ci (t). La 
durée totale pendant laquelle le moteur restait en ser- 
vice (T), permettait de déterminer l'intensité moyenne 

T— 

Les intensités de courant nécessitées par le freinage 
étaient enregistrées séparément, de sorte que, dans la 
détermination de l'intensité moyenne t;, il pourrait 
ètre, ou non, tenu compte du freinage électrique. Les 
différents essais auxquels nous procédâmes sur plusieurs 
lignes donnèrent les résultats suivants : 


(#1) d'après la formule i = 


N° 64. — 30 aour 1906. 


Train composé d'une voiture motrice et de deux voitures 
d'attelage. 


Intensité moyenne i, en ampères 


non compris y compris 
le courant de freinage. le courant de freinage. 

21,0 24,0 
24,7 29,9 
21,8 26,6 
21,0 24,76 
24,0 28,0 
21,0 26,0 


Train composé d'une voiture motrice d'attelage. 


23,0 27,0 
25,2 27,8 
23,5 25,6 


Il résulte donc des chiffres précédents que, dans le 
cas d’un freinage électrique, l'intensité de courant à 
laquelle le moteur est soumis est d'environ 20 pour 100 
plus élevée que lorsqu'il n’est pas freiné électriquement. 
Cette considération doit naturellement être rappelée 
lorsqu'il est fait choix d’un moteur. 

L'influence de la tension sur la charge du moteur est 
d'une importance minime; aussi n’en avons-nous pas 
tenu compte dans nos calculs. 


VI. — CONCLUSIONS. 


Toutes les conclusions qu’il est possible de tirer 
des documents que nous venons d'examiner se 
trouvent énoncées dans les Rapports de MM. Schol- 
tes, Bjorkegren et Petit. La valeur technique des 
rapporteurs, et le fait que l’un est partisan du frein 
clectrique, les autres, partisans du frein pneuma- 
tique, sont de sûrs garants que toutes les faces de 
la question se trouvent examinées dans ces Rapports. 
Nous avons pensé qu'au lieu d'en donner un résumé 
dans ce paragraphe, le lecteur préférerait lire ces 
Rapports eux-mêmes. Nous les dunnons ci-dessous. 

T. PaussrT. 


Avantages et inconvénients des divers systèmes 
de freins mécaniques, par SCHOLTES, directeur 
des tramways de Nuremberg-Furth (Rapport présenté 
à la 10° Assemblée générale, tenue à Francfort, en sep- 
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tembre 1905, de l'Association allemande de tramways et 
de chemins de fer d'intérêt local). — L'étude que nous 
présentons aujourd'hui s'appuie sur les réponses four- 
nies par 95 exploitations. Lors de l'Assemblée de 1900, 
63 exploitations seulement avaient répondu au question- 
naire. 

Nous ferons tout d’abord remarquer que la totalité 
des réponses n’ont pu être prises en considération : cer- 
taines exploitations, en effet, comprennent le frein 
à main dans la catégorie des freins mécaniques; d’autres 
mentionnent l'emploi du frein électrique comme frein 
de service, mais en ajoutant cependant que le freinage 
électrique n'est réservé qu'aux cas urgents! De telles 
confusions et contradictions rendent naturellement 
notre rapport difficile et ne nous permettent pas d’étu- 
dier séparément les différents systèmes de freins. 

A côté des exploitations utilisant le frein à air, ne 
peuvent, à notre avis, être considérées comme exploi- 
tations employant un frein mécanique, que les seules 
exploitations utilisant sur la totalité ou sur une partie 
de leurs voitures le frein électrique comme frein de 
service, et non exceptionnellement comme frein de 
secours, que ce frein électrique soit un frein électrique 
à court-circuit ou un frein électromagnétique. 

Dans la grande majorité des cas, l'installation des 
freins mécaniques fait partie du premier équipement de 
la voiture. Dans 14 cas, les freins mécaniques ont été 
imposés par les autorités, et ce généralement sur lavis 
de l'exploitation considérée. 

Les réponses données par le chemin de fer suspendu 
de Barmen-Elberfeld, du chemin de fer d'intérêt local 
de Mansfeld et de Dusseldorf-Crefeld, du Métropolitain 
de Berlin, n’ont pu être prises en considération, ces 
entreprises ne pouvant être considérées comme des 
entreprises de tramways. | 

D'une façon générale, il résulte des réponses qui nous 
sont parvenues qu'aucune exploitation ne mentionne un 
système de frein comme n'ayant pas donné satisfaction. 
A quelques exceptions près, toutes les exploitations dé- 
clarent vouloir conserver leur système de frein dans le 
cas de commandes ultérieures. 

Afin de procéder à une étude critique des différents 
systèmes de freins, il nous semble utile de mentionner 
le nombre d’exploitations utilisant l’un ou l’autre frein. 
Cette répartition est indiquée dans le Tableau suivant : 


NOMBRE 


RÉPARTIES SUIVANT LEUR TARE EN TONNES. 


SYSTÈME 
de freins. 
de de de de de 
5à6 6àa7 1a8 Báo 9 a 10 
tonnes, | tonnes. | tonnes. | tonnes. | tonnes. 


Frein à main...... 431 | 812 | 296 | 520 


» électrique ... 360 | 373 | 1510 | 626 
» 286 27 175 313 


10 a 11 
tonnes. 


+  M 


DES VOITURES. LES EXPLOITATIONS. 


de de de 
11à12]12à 18 | 13 à 16 
tonnes. | tonnes. | tonnes. [Au total. {En pour 10.) Au total. |En pour ioo. 


nn -M m nn. ~ e - 


3 47 2316 
103 5673 


422 1912 


Total 751 
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Il résulte de ce Tableau, que le frein électrique est le 
plus employé, puis vient le frein à main et ensuite le 
frein à air. 

Le frein à main est surtout employé pour les voitures 
d’un poids léger et dans les exploitations de moindre 
importance, ce qui, d’ailleurs, paraît naturel. Ces 
exploitations mentionnent que le frein à main leur 
suffit et qu’elles ne se voient, en conséquence, pas dans 
la nécessité d'utiliser en service un freinage mécanique; 
en cas d'urgence, elles freinent par le frein électrique. 
Cette manière de faire semble rationnelle, si, bien en- 
tendu, l’exploitation ne comporte que des voitures d'un 
poids peu élevé, que le terrain n’est pas trop accidenté 
et que les voitures ne roulent pas à une vitesse trop 
grande; il est cependant nécessaire, dans ce cas, qu’une 
revision suffisante soit faite des organes électriques de 
l'équipement, afin de pouvoir compter sur le bon fonc- 
tionnement du frein en cas de danger. Cette revision a 
naturellement une grande importance, car, en général, 
le frein de secours n’est utilisé qu’exceptionnellement. 

Lorsque, comme le montre d’ailleurs le Tableau ci- 
dessus, le matériel roulant comporte des voitures d’une 
tare supérieure à 12 tonnes, et lorsque le profil en long 
des lignes présente des pentes pouvant aller jusqu’à io 
pour 100, l’emploi du seul frein à main ne semble plus 
si bien se comprendre. Il est évident que, dans ce cas, 
l'effort musculaire réclamé du mécanicien est trop consi- 
dérable, et que, dans certaines circonstances, la sécurité 
du service peut se ressentir de la fatigue du wattman. 

Vingt exploitations prétendent dans leurs réponses 
que le freinage électrique fatigue trop les moteurs, 
occasionne une usure rapide des engrenages, que les 
résistances sont soumises à un échauffement exagéré et 
s'endommagent, et que des avaries se montrent aux ré- 
gulateurs de marche. Ces considérations montrent sim- 
plement, à notre avis, que l'équipement électrique de 
ces exploitations n’est pas approprié au freinage élec- 
trique. À l'encontre de ces considérations, nous pour- 
rions citer les exploitations qui, grâce à un choix judi- 
cieux et aux dimensions des différents organes de leur 
équipement, n'ont pas rencontré les inconvénients qui 
viennent d'être signalés. 

Certains reprochent au frein électrique l'inconvénient 
de freiner par à-coups; on peut leur répondre qu'il est 
très probable que cet inconvénient résulte d'une mau- 
vaise graduation des résistances de freinage, ou bien 
encore d'une mauvaise façon de desservir le frein; ce 
dernier point produit d’ailleurs des à-coups dans le 
freinage, quel que soit le système de frein employé. 

Onze exploitations seulement ont procédé à des essais 
de freinage. Ce petit nombre s'explique facilement par 
la circonstance que les expériences de freinage, pour 
donner des résultats exacts et irrécusables, réclament 
de nombreuses mesures de grande précision. 

Dans les essais auxquels ont procédé ces onze exploi- 
tations, les voitures furent freinées électriquement ; les 
résultats obtenus se rapprochent sensiblement de ceux 
indiqués dans le rapport présenté par M. Poetz à lAs- 
semblée de Wiesbaden, en 1900, et qui résultaient de 
toute une série d'essais très exacts. 

[l résulte de ces essais que, de tous les systèmes de 
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freins, le frein électrique donne le freinage le plus 
énergique. | 

Outre les dépenses de première installation et les dé- 
penses d'entretien plus élevées, le frein à air présente 
plusieurs autres inconvénients : le non-fonctionnement 
en temps de gelée; un réglage souvent répété des sabots 
et un manque d'étanchéité des conduites. Ces inconvé- 
nients se produiraient, paraît-il, surtout au commence- 
ment de la mise en service de ce frein à air. Il est hors 
de doute que les nombreux organes mécaniques du frein 
à main sont soumis à une usure plus rapide, et ré- 
clament, par suite de leur complication, une surveil- 
lance active faite par des hommes de métier. La pres- 
sion de l'air appuie d’ailleurs fortement et subitement 
les sabots sur les bandages et occasionne ainsi une usure 
plus rapide. Il résulte donc de ce qui précède que le 
frein à air est, de tous les systèmes, le plus onéreux. 

Un autre facteur important en défaveur du frein à air 
doit encore être pris en considération, c'est la dépense 
d'énergie nécessaire à la compression de l'air: cette 
compression d’air est obtenue exclusivement par l'inter- 
médiaire d’un excentrique ou d’une roue dentée mise en 
action par le mouvement même de la voiture. Cette 
méthode présente, sur celle consistant à comprimer l'air 
au moyen d’un moteur spécial, l'avantage de pouvoir 
utiliser au freinage de la voiture dans les descentes 
l'énergie superflue; par contre, elle présente l’inconvé- 
nient du manque possible de disponibilité de la source 
d'énergie. 

Bien que le questionnaire adressé aux membres de 
l'Association attachait une grande importance à la 
recherche de la dépense d'énergie nécessitée par lem- 
ploi du frein à air, ce point n’a été élucidé, au moyen 
d'essais de quelque valeur, que par la grande Compa- 
gnie des tramways de Berlin, la grande Compagnie des 
tramways de Leipzig et par les tramways de Nurem- 
berg-Fürth. 

La consommation supplémentaire d'énergie nécessaire 
pour la compression de l'air est estimée par Berlin 
à 4o watts-heures pour des motrices à 2 essieux tarant 
entre 8 et g tonnes et à 67,5 watts-heures pour les voi- 
tures à 4 essieux tarant entre 12 et 13 tonnes; par 
Leipzig, à 4o watts-heures pour les voitures à 2 essieux 
tarant de 7 à 8 tonnes, et enfin par Nuremberg 
à 31,5 watts-heures pour les voitures à 4 essieux tarant 
de 11 à 12 tonnes. 

La moindre valeur indiquée par Nuremberg résulte 
non seulement du fait que les voitures sont moins 
lourdes, mais aussi de ce que le réseau de Nuremberg 
présente plus de déclivités que le réseau de Berlin. 

La consommation supplémentaire d'énergie nécessitée 
par la compression de l'air s'établit, pour les exploita- 
tions utilisant le frein à air, comme l'indique le Tableau 
ci-dessous. 

Ce Tableau suppose que, dans ces exploitations, la 
totalité des voitures motrices est équipée du frein à air, 
que le supplément d'énergie est la moyenne des valeurs 
indiquées ci-dessus, soit 4o watts-heures, et enfin que 
le prix du kilowatt-heure est de 10 pfennigs. Ce Tableau 
ne tient pas compte de la remorque éventuelle des voi- 
tures d'attelage. 


N° 64. — 30 aour 1906. 


Supplément annuel réclamé 
pour la 
compression de l'air. 
Motrices-km e a M- ~ 
parcourues en en 


Exploitations. en 1904. kilowatts-heures. marks. 

Grande Société des tram- 

ways de Berlin...... . 55110000 2204400 220440 
Grande Société des tram- 

ways de Leipzig........ 12622 000 5v4 880 50488 
Tramways de Hanovre... 9004 ono 361 800 36 180 
Tramways de Munich.... 8004 000 320 160 32 016 
Tramways de Nuremberg- 

Fürth................. 5094000 203 760 20 376 
Tramways de Crefeld..... 2265 000 90 600 9 060 


Le Tableau suivant donne quelques indications rela- 
tives aux dépenses de première installation et aux dé- 
penses d'entretien des différents systèmes de freins; les 
valeurs indiquées dans ce Tableau représentent la 
moyenne des chiffres indiqués par les différentes 
exploitations dans leurs réponses au questionnaire. 


Depenses Dépenses 
de annuelles 
première installation d'entretien 
PR OSE -n + nr, 
par par par par 
voiture voiture voiture volture 
Système de frein. motrice. d'attelage. motrice. kilomètre. 
Frein à main... le prix total 87,80 0,21 
de la voiture. | 
o ; marks marks 
Frein électrique.. 290 3-5 92 0,14 
Frein à air....... 1200 190 206 (!) 0,33 (') 


Comme le montre ce Tableau, non seulement les dé- 
penses de première installation du frein électrique sont 
beaucoup plus réduites que celles du frein à air, mais 
aussi les dépenses d'entretien sont beaucoup plus ré- 
duites que celles du frein à main ou à air. Cet écart 
assez sensible dans les dépenses d'entretien en faveur 
du frein électrique résulte du fait que l’usure des sabots 
est très minime, car, dans le freinage électrique, le frein 
à main n'est utilisé que pour mettre à l'arrêt la voiture 
déjà freinée préalablement par le frein électrique. 

Lorsque le frein électrique est utilisé comme frein de 
service, et non comme frein de secours, l'équipement 
des voitures motrices réclame seuleinent, comme dé- 
penses supplémentaires, l'installation d’un régulateur 
de marche plus important, comportant en outre une 
plus grande graduation des résistances du freinage. 
D'après les réponses faites au questionnaire, celte dé- 
pense supplémentaire serait en moyenne de 290 marks 
par voiture-motrice. Par contre, l'installation du frei- 
nage électrique sur les voitures d'attelage est plus 
élevée ; elle varie suivant le système employé, mais est 
en moyenne de 375 marks par voiture d’attelage. 

Les réponses faites au questionnaire montrent que, 
dans les premières années de la traction électrique, les 
voitures d'attelage étaient en majorité équipées du frein 
à disques, mais que, dans ces dernières années, la préfé- 
rence a été accordée au frein à solénoïde. 

La valeur de 1200 marks donnée pour la dépense de 


(') Il faut encore ajouter à ce chiffre la dépense supplé- 
mentaire pour la compression de l'air, soit 0,4 pfennig par 
motrice-km. 
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première installation du frein à air est une moyenne 
des prix demandés pour les modèles anciens et récents 
et pour les différents systèmes. Pour les anciens mo- 
dèles le prix d'achat s'élevait jusqu’à 1570 marks; pour 
les nouveaux modèles il n’est plus que de 950 marks. 

La dépense de première installation du frein à air sur 
les voitures d’attelage est mentionnée comme étant de 
190 marks. Les renseignements qui nous sont parvenus 
n'indiquent pas si, pour ce prix, le frein agit automati- 
quement dans le cas de bris d'attelage. 

Les systèmes de frein à air le plus employés sont ceux 
de la maison Bôcker et de la Air Brake Standard Com- 
pany. Ces systèmes sont notamment appliqués sur la 
totalité des voitures des tramways municipaux de 
Breslau, de la grande Compagnie des tramways de 
Leipzig et des tramways de Munich. 

La grande Compagnie de tramways de Berlin, les 


‘tramways de Crefeld et les tramways de Nuremberg 


n'ont qu'une partie seulement de leurs voitures, équi- 
pées du frein à air; les autres voitures possèdent le 
frein électrique et le frein à main. 

Les tramways de Hanovre emploient sur leurs voi- 
tures le frein à air Carpenter-Schultz. 

La grande Compagnie des tramways de Leipzig 
demande dans sa réponse faite au questionnaire que, 
dans les dépenses comparatives d'entretien du frein 
électrique par rapport an frein à air, il soit également 
tenu compte des dépenses d'entretien nécessitées par 
l'induit, les coussinets, les collecteurs et les roues ilen- 
tées. Cette observation est très justifiée; malheureuse- 
ment les données nous manquent pour pouvoir élucider 
ce point. Ces dépenses s’élevaient à Leipzig à 63 marks 
par voiture et par an; à Nuremberg, elles sont 
moindres. 

L'expérience acquise dans ces dernières années au 
sujet des différents systèmes de freins conduit, sous de 
nombreux points de vue, au mème résultat et semble 
ètre aujourd'hui suffisante pour pouvoir en déduire une 
conclusion rationnelle. Les données qui ont été recueil- 
lies par le questionnaire confirment d'ailleurs complète- 
ment notre sentiment au sujet de cette question el nous 
croyons en conséquence pouvoir maintenir les conclu- 
sions que nous avions proposées lors du Congrès de 
Vienne, à savoir : 

«a 1° Dans le choix du système de frein, toutes les 
circonstances particulières au service doivent ètre 
prises en considération: l'application de chacun des 
trois systèmes : frein à main, frein électrique, frein 
à air, doit être minutieusement étudice, 

» Le freinage doit pouvoir s'opérer sans à-coups. 
L'équipement de la voiture doit comporter deux sys- 
tèmes de frein complètement indépendants lun de 
l’autre. Le frein de service doit ètre tel qu'il n’occa- 
sionnera jamais de fatigue au wattmann. 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, de la 
remorque de voitures d'attelage, ou aussi des diffi- 
cultés du terrain, le frein à main ne pourrait plus 
être employé rationnellement comme frein de service, 
on emploiera comme tel un frein mécanique et de 
préférence un frein électrique. 

» 3° Si l'emploi du frein électrique, comme frein de 
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service, présentait certains inconvénients résultant, par 


exemple, du choix d’un type de moteur trop faible, 
d'une graduation trop large des résistances de dé- 
marrages, dans ce cas, il sera avantageux d'employer un 
frein à air comprimé; l'emploi de ce dernier système 
deviendra d'ailleurs indispensable lorsque les voitures 
sont assez lourdes, qu'elles roulent à une grande vitesse, 
ou encore lorsque les trains comportent plus de deux 
voitures d'attelage. » | 


Avantages et inconvénients des différents sys- 
tèmes de freins mécaniques, par BJORKEGREN, 
ingénieur en chef de la Grande Compagnie de tramways 
de Berlin. (Rapport contradictoire, présenté à l’Asso- 
ciation allemande.) — Avant de passer à l'étude de la 
question, nous tenons à faire remarquer que la discus- 
sion d'un sujet d’une telle importance doit, à notre avis, 
être étudiée sans parti pris aucun; nous n'avons pas à 
nous préoccuper ici des suites économiques ou autres 
que pourrait avoir notre étude pour l'une ou l’autre 
exploitation; en d’autres termes, il importe que la 
question soit traitée au point de vue scientifique seule- 
ment. 

La science de l'ingénieur moderne ne consiste plus 
aujourd'hui à créer un mécanisme bien compris dans 
tous ses détails; l'ingénieur moderne doit être égale- 
ment commerçant, c'est-à-dire il doit s'assurer que les 
avantages de la machine qu’il crée soient en rapport 
avec les différentes dépenses que l'application de son 
invention occasionne. Seule, cette considération est 
aujourd’hui prédominante pour l'achat ou le non achat 
d'une machine. 

C'est sous ce point de vue également que tout exploi- 
tant de tramway doit envisager la question des freins. 
Il doit mettre, dans les deux plateaux de la balance, 
d'un côté, le sécurité du service qui réclame l'adoption 
d'un bon système de frein; de l'autre, les dépenses de 
premier élablissement et les dépenses d'entretien que 
l'adoption de ce frein nécessite. 

Aucun de ces deux points de vue ne peut ètre pris 
en considération séparément; leur étude combinée peut 
seule nous conduire à une conclusion rationnelle: la 
sécurité du service doit néanmoins rester toujours Je 
facteur prédominant. 

Il nous semble que, dans son étude, M. Scholtes a 
donné une trop grande importance à la question 
dépenses, il est arrivé à des conclusions auxquelles 
nous ne pouvons complétement nous rallier. 

Nous partageons complètement l'avis de M. Scholtes 
au sujet de ses restrictions sur l'emploi du frein à 
main comme frein de service. Pour les réseaux ne re- 
morquant pas de voitures d'attelage, dont les lignes ne 
présentent que de faibles pentes et dont les voitures ne 
roulent qu'à une vitesse modérée, c'est-à-dire pour les 
réseaux dont les conditions d'exploitation ne s'écartent 
pas sensiblement d'une exploïiation par traction ani- 
male, pour cette catégorie de réseaux, l'emploi du 
seul frein à main, comme frein de service, nous semble 
rationnel; le frein à court-circuit ou méme un frein à 
contre-courant leur suffit comme frein de secours. 

De mème nous approuvons M. Scholtes lorsque celui- 
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ci estime que l'emploi du seul frein à main comme 
frein de service est insuffisant dans tous les autres cas, 
et qu'il est nécessaire d'adopter un frein mécanique, à 
moins que le frein à main des voitures d'attelage soit 
desservi par un serre-frein spécial. Le frein mécanique 
doit alars, et chaque fois que la voiture motrice re- 
morque une voiture d’attelage, être utilisé comme frein 
de service, afin que, lors d'un freinage urgent, le méca- 
nicien de la voiture soit toujours assuré de son bon fonc- 
tionnement. Il est hors de doute qu’en cas de danger 
le mécanicien desservira d’une façon plus rapide et 
plus rationnelle le frein qu'en temps normal il a l’ha- 
bitude d'utiliser. En outre, le bon fonctionnement d'un 
frein mécanique, non utilisé comme frein de service, 
resterg toujours aléatoire, car il ne sera alors pas sou- 
mis à une surveillance suffisante. 

Lorsque le frein mécanique est utilisé comme frein 
de service, le frein à main sera employé comme frein 
de réserve ; il agira d’ailleurs comme frein complémen- 
taire dans le cas d’un freinage électrique de service, et 
son hon fonctionnement sera dès lors constamment 
surveillé. 

Les freins mécaniques employés généralement comme 
freins de service comportent deux catégories : les freins 
à air et les freins électriques. Auquel des deux systèmes 
convient-il de donner la préférence? C’est là le pivot 
autour duquel a tourné toute la discussion lors du Con- 
grès de Vienne, c'est là aussi le facteur le plus impor- 
tant qui doit être élucidé par nos discussions d’aujour- 
d'hui. 

Les communications qui nous sont parvenues, en ré- 
ponse au questionnaire dressé par notre Association, 
sont malheureusement très incomplètes, notamment en 
ce qui concerne les points principaux de notre enquête. 
Aussi la moyenne des chiffres donnés ne nous permrt-elle 
pas d'en déduire des conclusions irrécusables. De mème 
aussi les réponses au questionnaire sont-elles insuffi- 
santes pour en déduire la plus ou moins grande valeur 
de l’un ou l'autre système; la majorité des exploita- 
tons ne connaissent en effet qu'un seul système; d'un 
autre côté, la responsabilité serait certes trop grande 
pour une exploitation si celle-ci mentionnait le système 
de frein qu'elle emploie comme laissant à désirer. 

Aussi sommes-nous d'avis qu'une comparaison cri- 
tique des différents systèmes ne présente guère de 
valeur lorsqu'elle est basée sur le nombre de freins en 
usage. Il ne faut, en effet, pas oublier que la question 
des freins n'a présenté qu'un intérêt tout relatif lors de 
la première installation d'un grand nombre de nos 
exploitations électriques. 

C'est pourquoi nous nous voyons forcé, dans la suite 
de notre étude, de nous appuyer surtout sur l’expé- 
rience acquise par la Grande Compagnie de tramways 
de Berlin au sujet des différents systèmes de freins. 

Un système de frein doit, en tout premier lieu, être 
considéré au point de vuce de la sécurité qu'il offre; 
lorsque deux systèmes présentent le même degré de 
sécurité, celui-là sera préféré qui, dans les dépenses de 
première installation et dans les dépenses d’exploita- 
tion, sera le moins onéreux. 

Comme dépenses, il faut distinguer les dépenses de 
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première installation, les dépenses d'entretien et les 
dépenses d'énergie. 

D'après des renseignements récents, l'équipement 
électrique d’une voiture motrice à deux essieux, per- 
mettant le freinage par court-circuit, réclame un sup- 
plément de dépenses d'environ 800 marks par rapport 
à la mème voiture munie seulement du frein à main; 
ce supplément de dépense ne tient pas compte de 
l'importance plus grande à donner éventuellement au 
moteur. Nous employons sur toutes nos voitures mo- 
trices, aussi sur nos voitures à deux essieux équipées 
de deux moteurs, deux freins électromagnétiques. Les 
deux disques de freinage du système employé chez 
nous reviennent à environ joo marks, ce qui donc 
porte l'installation complète du frein électrique sur nos 
voitures motrices à 700 marks. Le frein de la voiture 
d'attelage revient, complètement installé, à environ 
425 marks. 

Ces dépenses restent les mêmes lorsqu'il s'agit d'une 
voiture à quatre essieux, car il suffit généralement de 
monter les disques de freinage sur les deux essieux 
porteurs seulement Veut-on équiper les quatre essieux 
de disques de freinage, le supplément total de dépenses 
qui en résulte sera de 425 marks. 

D'un autre côté, l'installation d'un frein à air, dont 
le compresseur d'air serait actionné par un excentrique, 
s'élève aujourd'hui, pour une voiture motrice à deux 
essieux, à environ 1000 marks, et pour une voiture 
d'attelage à 200 marks. Pour une voiture à quatre 
essieux, la dépense serait de 1050 marks. 

Il s'ensuit donc que l’équipement d'un frein méca- 
nique pour un train composé, comme dans notre exploi- 
tation, d’une voiture motrice à quatre essieux et d'une 
voiture de remorque à deux essieux, s'élève à 1125 marks 
pour le frein électrique et à 1200 marks pour le frein à 
air. 

Les dépenses d'installation du frein à air, pour le 
freinage de la voiture motrice et de la voiture d'atte- 
lage, ne sont donc, chez nous, que légèrement supé- 
rieures à celles réclamées par l'installation du frein élec- 
trique. Cette différence serait naturellement beaucoup 
plus sensible si nous nous décidions à ne pas installer 
de freins électromagnétiques sur nos voitures motrices ; 
cette manière de faire serait cependant, pour une ex- 
ploitation comme la nôtre, peu recommandable, car 
nous utilisons le frein électrique comme frein de ser- 
vice; de plus, la charge de nos moteurs par le travail 
de traction atteint déjà la limite permise; il en résul- 
terait naturellement pour ces moteurs une très grande 
fatigue, si nous devions freiner nos voitures motrices 
par court-circuit. 

Lorsque le compresseur d'air est, comme dans notre 
exploitation, actionné per une roue à engrenages, les 
dépenses de première installation doivent ètre majorées 
d'environ 300 marks. 

En résumé, il résulte donc de ce qui précède que les 
dépenses de première installation du frein à air sont 
plus élevées que celles du frein électrique. Il est vrai 
d'ajouter que, dans le cas de commandes de nouvelles 
voitures, celte dépense supplémentaire, relativement 
peu importante, n'entre guère en ligne de compte. 
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En ce qui concerne les dépenses d’éntretien, celles-ci 
doivent faire l’objet d'un examen plus minutieux. Mal- 
: heureusement, les réponses au questionnaire sont, pré- 

cisément sur ce point, des plus insuffisantes; ce n’est 
en effet que l’année passée, au Congrès de Vienne, qu'il 
fut demandé anx exploitations de tramways de tenir 
une statistique relative aux dépenses d'entretien des 
freins; cette statistique n'est pas assez longue pour 
qu'elle puisse donner des chiffres de quelque valeur. 


' Quoi qu'il en soit, il serait, à notre avis, absolyment 
: nécessaire que, dans le cas où la question des freins 
* serait maintenue à l’ordre du jour de nos assemblées 


futures, chaque exploitation soit instamment priée de 
commencer sans tarder une comptabilité spéciale des 
dépenses nécessitées par l'entretien de leurs freins; le 
rapporteur pourrait ainsi, lors de la prochaine assem- 


` blée, disposer d'éléments statistiques de valeur. Cette 
* comptabilité devrait s'étendre, dans toutes les exploi- 


tations, également sur l'équipement électrique des voi- 
tures. Il est en elfet évident que, du moment où le 


` moteur électrique n’est plus destiné uniquement à la 
. propulsion de` la voiture, mais qu'au contraire il dé- 


pense une certaine somme d'énergie destinée au frei- 
nage, les dépenses d'entretien proprement dites du 
moteur seront, pour le freinage électrique, plus élevées 


que pour le freinage à air. Cette différence en défaveur 
du frein électrique sera naturellement d'autant moins 


élevée que les dimensions données aux moteurs et aux 
autres organes de la voiture auront été, de prime abord, 
choisies plus grandes. Mais comme, d'autre part, ces 
dimensions doivent rester dans certaines limites, par 
suite du poids plus élevé et du rendement moindre qui 
en résultent, il s'ensuit qu'une différence en défaveur 
du frein électrique pourra toujours être constatée. 

La comptabilité tenue par la Compagnie des tram- 
ways de Berlin donne, jusqu'aujourd'hui, les dépenses 
d'entretien suivantes : pour le frein électromagnétique 
qui, chez nous, est utilisé en mème temps que le frein 
à main, 70 marks par voiture motrice et 45 marks par 
voiture d'attelage; pour le frein à air, 150 marks par 
voiture motrice et 25 marks par voiture d'attelage. Il 
est à remarquer cependant que les chiffres indiqués 
ci-dessus pour le freinage électrique ne comportent 
aucune dépense pour l'entretien des moteurs, des régu- 
lateurs de marche et des résistances. Nous sommes 
persuadés que cette quotité de dépenses est relative- 
ment importante, sans cependant atteindre la différence 
des chiffres donnés ci-dessus pour les dépenses d'entre- 
tien du frein électrique et du frein à air. [l ne nous est 
malheureusement plus possible de déterminer exacte- 
ment, pour notre exploitation, la quotité de ces dé- 
penses, car nous changeons souvent les induits entre 
les moteurs, ce qui, naturellement, ne nous permet pas 
de tenir une comptabilité spéciale pour chaque moteur ; 
la chose ne serait possible, à l'avenir, que dans le cas 
de la mise en service de nouvelles voitures ou de nou- 
veaux équipements. 

‘Les freins à solénoïde réclament, à notre avis, un 
entretien moins onéreux que les freins à disques, bien 
que cependant les blocs de freinage soient soumis à 


une usure plus rapide. 
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Pour les freins à air, la plus grande partie des dé- 
penses d'entretien est surtout occasionnée par le rem- 
placement des sabots de freinage. 

Afin de nous donner une idée exacte des dépenses 
nécessitées par l'entretien du frein à air, y compris le 
remplacement des sabots (matériel et main-d'œuvre) et 
aussi le graissage des compresseurs, nous avons, depuis 
octobre 1904, abandonné, sans contrôle de notre part, 
l'entretien des freins d'un dépôt, au fabricant de nos 
freins. Les ouvriers sont payés par nous et tout le ma- 
tériel nécessaire sort de nos magasins. Nous avons ainsi 
pu constater que, par une organisation bien comprise 
des revisions périodiques, une sensible économie sur le 
matériel de rechange pouvait être obtenue; il était de 
la sorte possible de remédier en temps voulu à de nom- 
breuses avaries et d'éviter ainsi souvent la mise hors 
de service de la voiture. 

Les dépenses d'entretien du frein à air se sont éle- 
vées, par voiture appartenant au parc roulant du dépôt 
en question : 


marks marks 
Octobre...... 15,60 Mars....... .. 21,40 
Novembre. ,.. 15,60 Avril....... . 14,00 
Décembre.... 17,80 Mai..,......, 14,20 
Janvier....... 17,20 Juin......... 12,60 
Février....... 17,90 Juillet .... .. :3,50 


Comme on le voit, les dépenses ont donc légèrement 
diminué d'octobre en juillet; nous ne croyons pas 
qu'une diminution plus grande soit encore possible, 
car, dans notre exploitation, nos voitures sont sou- 
mises à un service aussi intense que possible, lequel est 
mème presque ininterrompu sur plusieurs lignes. 

Les voitures motrices parcourent journellement en- 
viron 150". 

Quoi qu'il en soit, il est certain que les dépenses 
d'entretien des freins à air sont plus importantes que 
celles des freins électriques. 

La troisième partie de notre étude comporte les dé- 
penses supplémentaires d'énergie nécessaires au fonc- 
tionnement du frein à air. 

Nous avons fait connaître, dans notre réponse au 
questionnaire, les nombreux essais comparatifs aux- 
quels nous avons procédé sur le frein à main, le frein 
électromagnétique à disques et le frein à air. Les ré- 
sultats les plus précis nous ont étė fournis par notre 
voiture d'expériences, laquelle est pourvue de tous les 
appareils de mesure nécessaires. Nous avons pu consta- 
ter que, par rapport au frein à main, l'énergie néces- 
saire pour une moyenne de deux freinages par kilo- 
mètre était : pour le frein Sperry de 22,0 watts-heures; 
pour le frein à air, de 36,3 watts-heures. La différence 
entre le frein à air et le frein magnétique n’est donc 
pas très importante. La consommation supplémentaire 
d'énergie est naturellement nulle si le frein à court- 
circuit seul est utilisé. 

Les Tramways de Munich relatent dans leurs ré- 
ponses que, dans certaines conditions, leurs voitures 
motrices à quatre essieux consomment moins de cou- 
rant lorsqu'elles sont freintes par le frein à air que 
lorsqu'elles le sont par le frein à main. La chose est 
assez singulière el nous ne savons pas comment l’expli- 
quer, mème en concédant que nos essais, parce qu'ils 
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étaient conduits par des ingénieurs, aient donné des 


résultats s’écartant peut-être des résultats qu'aurait 
fournis un service normal. Nous pourrions, par exemple, 
nous expliquer qu’un mécanicien qui roulerait sur une 
artère très fréquentée, telle que la leipzigerstrasse ou 


Ja Potsdamerstrasse, à Berlin, serait prédisposé, surtout 


si le fonctionnement du frein à main est un peu dur, à 
rapprocher prématurément ses blocs de freins des ban- 
dages, afin de pouvoir freiner plus rapidement en cas 
de danger. Nous devons cependant avouer que, dans 
notre exploitation, nous n'avons jamais fait de telles 
constatations. 

Un autre point ne doit pas être omis, lorsque l’on 
compare, comme frein de service, le frein électrique au 
frein à air : c'est le rendement des moteurs. Il est hors 
de doute que, lorsque l’on emploie le frein électrique 
comme frein de service, la puissance du moteur doit 
ètre plus grande que dans le cas d'un freinage à air. [l 
est dès lors évident que, puisque toute machine possède 
son rendement maximum pour un service normal, le 
moteur électrique de la voiture ne travaillera à la pro- 
pulsion de la voiture que moyennant un rendement ré- 
duit. Cette considération n'a pu, naturellement, être 
déterminée par nos essais, car l'équipement électrique 
de la voiture restait le mème pendant toute la durée 
des essais. 

Le Tableau donné par M. Scholtes au sujet de la dé- 
pense d'énergie nécessaire à la compression de l'air est 
certainement exact, mais il ne permet cependant pas de 
conclure à la supériorité du freinage électrique, parce 
que celui-ci implique la présence d’un moteur plus 
puissant. 

En résumé donc, si l’on compare entre elles les dé- 
penses totales occasionnées par les deux systèmes de 
freins utilisés comme freins de service, il est hors de 
doute que le frein à air est plus onéreux que le frein 
électrique, tout aussi bien au point de vue des dépenses 
de première installation qu'au point de vue des dépenses 
d'exploitation. Aussi le frein électrique l'emporte-t-il sur 
le frein à air lorsque la seule considération des dépenses 
entre en ligne de compte. 


Mais, comme le reconnait d’ailleurs M. Scholtes lui- 
même. cette considération des dépenses n'est pas la 
seule qui permette de conclure. à la supériorité de l'un 
ou de l’autre système de freins : c'est la plus ou moins 
grande sécurité qui doit primer toutes les autres consi- 
dérations. 

En ce qui concerne le degré de sécurité offert par les 
deux systèmes de freins, nous dirons : s’il nous fallait 
étudier la question au point de vue théorique seulement, 
nous donnerions la préférence au frein à air, parce qu'il 
agit momentanément et parce que des mécaniciens peu 
expérimentés peuvent le desservir sans occasionner trop 
d’à-coups. Mais le point de vue théorique seul ne doit 
pas être prédominant pour décider du degré de sécu- 
rité. Celui-ci doit se déterminer en tenant compte de 
tous les facteurs, lesquels sont considérés dans la sta- 
tistique des collisions entre voitures; or, cette statis- 
tique nous montre qu'au point de vue des collisions, les 
deux systèmes se valent à peu près l’un l’autre. 

Ce résultat provient, à notre avis, de ce que les walt- 
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men, sachant qu’ils ont à leur disposition un frein d'un 
fonctionnement certain, seront enclins à passer avec 
trop d’audace et trop rapidement les points dangereux. 
Par suite d’une circonstance imprévue, par exemple par 
suite de rails gras, le frein ne produit pas son effel ou 
le produit tardivement, et ła collision devient ainsi iné- 
vitable, alors qu’elle aurait pu être évitée si le wattman 
avait roulé plus prudemment et s’il avait freiné en temps 
voulu. 

Le frein électrique, outre le désavantage d’être tri- 
butaire du fil de trolley, présente également un autre 
inconvénient : c’est que son action n’est pas toujours 
subite ; ce retard, même s'il n’est que d’une seconde, 
suffit pour donner au wattman un sentiment de manque 
de confiance en son frein ; aussi ce sentiment, ajouté à 
d’autres considérations de commodité, par exemple, le 
freinage électrique doit toujours être combiné à un 
freinage à la main, pousse chez nous les wattmen à pré- 
férer le frein à air et à en demander l'application gé- 
nérale. 

Le frein électrique est et reste, à notre avis, un frein 
d'appréciation, c’est-à-dire que le wattman doit pouvoir 
sentir lui-même comment il doit desservir son frein 
pour les différentes vitesses ; la manœuvre rationnelle 
du frein électrique réclame dunc du wattman une cer- 
taine dextérité. 

Les longueurs de freinage obtenues par les deux sys- 
tèmes sont à peu près les mêmes. Le frein à air a fourni 
de meilleurs résultats pour les vitesses moindres, le frein 
électrique pour les vitesses plus grandes. 

Le freinage à air est plus agréable, en ce sens qu'il 
est plus doux ; il se produit d’une façon moins brusque 
que le freinage électrique. Un wattman inexpérimenté, 
desservant un frein à main, peut aussi produire des 
chocs, mais ceux-ci dépendent moins pour le frein à 
air que pour le frein électrique de la dextérité du mé- 
canicien. 

L'expérience acquise par la Compagnie des tramways 
de Berlin nous permet d'avancer que, pour des exploi- 
tations comportant des conditions analogues à celles de 
Berlin, les deux systèmes de freins présentent le mème 
degré de sécurité. Ceci résulte, comme nous l'avons dit 
plus haut, d’une statistique que nous avons dressée au 
mois d'avril dernier et qui montrait que les collisions 
sont également nombreuses pour les deux systèmes. 

Par contre, nous estimons que, pour les exploitations 
qui comportent un réseau présentant de longues et 
fortes pentes, où un emballement paraît possible, le 
frein électrique n’est pas à recommander, car, dans ces 
cas, il faut compter sur le danger des courts-circuits 
dans les freinages. 

L'emploi du frein à air présente en outre, pour les 
exploitations comportant de tels réseaax, l'avantage de 
pouvoir rendre automatique le freinage de la voiture 
d'attelage, dans le cas d’un bris d’attelage. 

Lorsqu'il s’agit d'exploitations comportant des voi- 
tures ou des trains composés de lourdes voitures roulant 
à une vitesse accélérée sur des lignes suburbaines, il 
nous semble que, dans ce cas aussi, le frein à air doit 
être préféré, car les quelques dépenses supplémentaires 
qu’il exige sont compensées par une grande sécurité. Il 
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est d'ailleurs à remarquer que, dans de telles exploita- 
tions, les autres dépenses augmentent dans de telles 
proportions, que les dépenses de freinage n’y jouent 
plus qu’un rôle insignifiant. 

En résumé, nous croyons donc pouvoir dire qu’au 
point de vue de la sécurité, le frein à air peut être em- 
ployé dans tous les genres d'exploitations; le frein élec- 
trique, par contre, ne peut s'appliquer qu’à un nombre 
plus restreint de cas. Aussi, croyons-nous devoir amen- 
der légèrement le texte des conclusions proposées par 
M. Scholtes. 

Les conclusions devraient ètre : 


« 1° Dans le choix du système de frein, toutes les cir- 
constances particulières au service doivent être prises 
en considération; l'application de chacun des trois 
systèmes : frein à main, frein électrique, frein à air, 
doit être minutieusement étudiée. 

» Le frein utilisé comme frein de service doit per- 
mettre un freinage sans à-coups et ne jamais occa- 
sionner de fatigue au wattman. Il doit également 
pouvoir être employé comme frein d'urgence et, 
comme tel, être d'un fonctionnement suffisamment 
certain et rapide. A côté de ce frein de service, l’équi- 
pement de la voiture comportera un second frein 
(frein auxiliaire). 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, de la 
remorque de voitures d'attelage, ou aussi des diffi- 
cultés du terrain, le frein à main ne pourrait plus 
ètre employé rationnellement comme frein de service, 
on emploiera comme tel un frein mécanique, soit un 
frein électrique, soit un frein à air.» 


Avantages et inconvénients des différents sys- 
tèmes de freins mécaniques, par SCHOLTES ( Rap- 
port présenté au Congrès de Milan. en septembre 1906, 
de l'Union internationale de tramways et de chemins de 
fer d'intérêt local). — Un total de 142 exploitations 
possédant ensemble un parc de 14 563 voitures, ont cette 
fois répondu au questionnaire envoyé aux membres de 
l'Association. Notre rapport au Congrès de Vienne ne 
s'appuyait, lui, que sur les réponses de 54 exploitations 
seulement. 

Les renseignements fournis, par suite probablement 
du questionnaire plus détaillé, étaient en général mieux 
étudiés et présentent ainsi une base de discussion plus 
sérieuse. 

Toutes les réponses cependant n’ont pu être utilisées, 
car plusieurs exploitations ont, dans leurs réponses, 
confondu le frein mécanique avec le frein à main. 

Dans 29 cas seulement, l'installation des freins méca- 
niques a été imposée par les autorités du contrôle, no- 
tamment lorsqu'il était prévu un service de voitures 
d'attelage. 

Nous n'avons considéré dans notre étude que les 
tramways électriques proprement dits et en avons éli- 
miné les chemins de fer suspendus, chemins de fer vici- 
naux et chemins de fer souterrains. 

Il résulte des réponses au questionnaire que, d'une 
façon générale, les exploitations ont eu toute satisfac- 
tion du système de frein par elles employé; quelques 
rares exceptions seulement prévoient pour l'avenir l'in- 
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troduction d’un autre système de frein dans le cas de 
lachat de nouvelles voitures. 

Afin de permettre une étude critique des différents 
systèmes de freins employés, il est, nous paraît-il, de 
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toute importance de connaître le nombre total d'apphi- 


cations, C'est à cette fin que nous avons dressé le Ta- 
bleau suivant. 


NOMBRE 


RÉPARTIES SUIVANT LEUR TARE EN TONNES. 


SYSTEME 
de freins. 
de de de de 
5 à 6 6à7 T1a8 . 9 a 10 


lunnes. | tonnes. | tonnes. tonnes. 


109% 
3086 


Frein à main......f 238 508 


1639 
électrique ... 16 | 436 | 924 
i o 21 286 ho 216 


Il résulte de ce Tableau que c’est le frein à main qui 
jusqu'ici a trouvé le plus d'applications, puis vient le 
frein électrique, et, en troisième ligne seulement, le frein 
à air. 

Comme il était à prévoir, le frein à main est surtout 
employé dans les exploitations de peu d'importance et 
particulièrement pour le freinage de voitures d’un poids 
peu élevé. Les exploitations qui utilisent le frein à 
main indiquent dans leurs réponses que, ce système de 
frein leur suffisant amplement, elles n'avaient dès lors 
aucun intérêt à introduire un frein électrique. Pour ces 
exploitations, le frein électrique était réservé comme 
frein d'urgence 

Nous approuvons complètement cette préférence 
donnée au frein à main dès qu'il ne s'agit pas de voi- 
tures trop lourdes, d'un terrain trop difficile ou de vi- 
tesses trop élevées, de plus, si l’on a soin de veiller au 
maintien en bon état des différents organes du frein 
électrique qui, dans le cas de l'emploi du frein à main 
comme frein de service, sera utilisé comme frein de 
secours. Le maintien en bon état des différents organes 
du frein électrique comme frein de secours, a d’ailleurs 
une grande importance, par suite même de la rareté et 
de la gravité des cas où il en sera fait usage. 

Comme le montre le Tableau ci-dessus, plusieurs 
exploitations utilisent encore le frein à main comme 
frein de service pour le freinage de voitures pesant plus 
de 12 tonnes; plusieurs de ces exploitations ont même 
un service par voitures d'attelage et possèdent sur leur 
réseau des pentes allant jusque 10 pour 100, Cette ma- 
nière de faire nous semble dangereuse, car le service du 
frein à main occasinnne au wattmann, dans un tel ser- 
vice, une fatigue qui, dans certaines circonstances, peut 
avoir une influence fâcheuse sur la sécurité du service. 

Environ 26 exploitations reprochent au frein élec- 
trique de fatiguer démesurément les moteurs, d’occa- 
sionner une usure plus rapide des engrenages, de pro- 
duire aux résistances un échauffement au delà de la 
limite permise et d'occasionner des perturbations aux 
régulateurs de marche. A notre avis, ces reproches 
n'indiquent qu’une seule chose : c'est que l'équipement 


e 


DES VOITURES. DES RXPLOITATIONS. 


de de de 
11a19|1tà13|132à 16 
tonnes. | tonnes. | tonnes. 


e a> 


Au totai. |En pour 100.f Au total. |En pour 100. 


50,0 
42,2 
78 


électrique de ces voitures n’est pas conditionné pour 
un freinage électrique. 

D'autres exploitations, presque en aussi grand nombre, 
se prononcent en faveur du frein électrique, ce qui ten- 
drait à prouver que des dimensions bien étudiées don- 
nées à l'équipement électrique excluent tous les incon- 
vénients dont il vient d’être parlé. 

On reproche également au frein électrique les à-coups 
du freinage. On peut répondre à ce reproche que cet 
inconvénient provient très probablement de ce que les 
résistances de freinage n’ont pas été convenablement 
dimensionnées, ou encore de ce que le frein est desservi 
d'une façon peu habile. En ce qui concerne ce dernier 
point, nous dirons qu’un frein mal desservi produit 
toujours des à-coups, quel que soit le système employé. 

Vingt-six exploitations seulement ont procédé à 
des essais de freinage. Ce petit nombre peut s’expli- 
quer par le fait que ces essais réclament, pour obtenir 
des résultats présentant quelque utilité, une série de 
mesurages qui doivent être exécutés avec le plus grand 
soin et réclament une grande exactitude. Parmi les 
exploitations qui ont procédé à des essais de freinage, 
nous citerons spécialement les essais des tramways de 
Berlin, Cassel, Dresde, Francfort, Gènes, Lyon et Vienne. 
Les résultats de ces essais concordent en presque tous 
les points avec les résultats obtenus en 1900 par M. Poetz, 
directeur des tramways de Hambourg, et confirment 
que le frein électrique n’est, au point de vue de la rapi- 
dité du freinage, surpassé par aucun autre système. 

A côté du prix plus élevé dans les dépenses de pre- 
mière installation et les dépenses d'entretien, il est re- 
proché au frein à air son non- -fonctionnement en temps 
de gel, la nécessité de régler fréquemment les blocs et 
le peu d'étanchéité de la tuyauterie. Ces inconvénients, 
qui se feraient surtout remarquer dans les commence- 
ments de la mise en service du frein à air, ont même 


incité plusieurs exploitations à abandonner complète- 


ment ce système de freinage. 

Il est hors de doute que les nombreux organes méca- 
niques qui composent le frein à air sont soumis à une 
usure plus rapide et que ce frein, par suite même de la 
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complication de ses organes, doit être entretenu par 
un personnel spécial. 

L'effet violent de la détente de l'air comprimé pro- 
duit aussi sur les sabots des freins une pression plus 
rapide et plus forte qui les soumet à une usure plus 
rapide. 

Tous ces points rendent l'emploi du frein à air comme 
frein de service très onéreux. ` 

A côté de ces inconvénients, le frein à air en possède 
encore un autre, résultant de la consommation supplé- 
mentaire d'énergie, nécessitée pour la compression de 
l'air. Hl résulte des essais auxquels ont procédé les tram- 
ways de Berlin, de Leipzig, de Nuremberg-Furth, de 
Hanovre, de Turin-Trofarello, ainsi que la Compagnie 
des omnibus de Paris, que cette consommation supplé- 
mentaire est en moyenne de 38 kilowatts-heures par 
motrice-kilomètre. 

En admettant que la totalité des voitures motrices de 
ces exploitations soient équipées du frein à air, en sup- 
posant de plus que le prix de revient du kilowatt-heure 
soit de 10 pfennigs, la consommation supplémentaire 
d'énergie nécessitée par la compression de l'air s'éta- 
blit pour les exploitations allemandes, par exemple, 
utilisant le frein à air, comme suit : 


Supplément annuel réclamé 
pour la 
compression de l'air. 


Motrices-km a A 


parcourues en en 
Exploitations. en 1904. kilowatts- heures. marks. 

Grande Société des tram- 

ways de Berlin........ 55110 000 2094180 209418 
Grande Société des tram- 

ways de Leipzig....... 12 622 000 479636 47964 
Tramways de Hanovre... 9045 000 343 710 34 371 
Tramways de Munich.... 8330 000 316 540 31 654 
Tramways de Nuremberg- 

Further 5 094 000 193 572 19 357 
Tramways de Crefeld..... 2265 000 86 070 8 607 


Ce Tableau ne tient pas compte de la remorque éven- 
tuelle des voitures d'attelage. 

Le Tableau suivant donne quelques indications rela- 
tives aux dépenses de première installation et aux dé- 
penses d'entretien des différents systèmes de freins; les 
valeurs indiquées dans ce Tableau représentent la 
moyenne des chiffres fournis par les différentes exploi- 
tations dans leurs réponses au questionnaire. 


Dépenses Dépenses 
de annuelles 
première installation d'entretien 
CR. EEE n | nn, 
par par par par 
voiture voiture voiture voiture 
Système de frein. motrice. d'attelage. motrice. kilomètre. 
Sont compris dans | marks pfennig 
Frein à main..... le prix d'achat 87 0,20 
de la voiture. \ 
. ; marks marks 
Frein électrique.. 285 400 7 0,19 
Frein à air....... 1164 212 188 (!) 0,90 (!) 


Comme le montre ce Tableau, non seulement le frein 
électrique l'emporte sur le frein à air au point de vue 
des dépenses de première installation, mais il l'emporte 


(') Il faut encore ajouter à ce chiffre la dépense supplé- 
mentaire pour la compression de l'air. 
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également, et sur le frein à main, et sur le frein à air, 
au point de vue des dépenses d'entretien. Cet écart assez 
sensible dans les dépenses d'entretien en faveur du frein 
électrique résulte du fait que l’usure des sabots est très 
minime, car, dans le freinage électrique, le frein à main 
n'est utilisé que pour mettre à l’arrêt complet, la voi- 
ture déjà freinée préalablement par le frein électrique. 

Lorsque le frein électrique est utilisé comme frein de 
service et non comme frein de secours, l'équipement 
des voitures motrices réclame comme seules dépenses 
supplémentaires, l'installation d’un régulateur de marche 
plus important, comportant en outre une plus grande 
graduation des résistances du freinage. D’après les ren- 
seignements fournis par les exploitations ayant répondu 
au questionnaire, cette dépense serail en moyenne de 
285 marks par voiture motrice. L'installation du frei- 
nage électrique sur les voitures d'attelage est plus élevée : 
elle varie suivant le système employé, mais est en 
moyenne de 400 marks par voiture. 

Les réponses faites au questionnaire montrent que, 
dans les premières années de la traction électrique, les 
voitures d'attelage étaient équipées surtout du frein à 
disques, mais que, dans ces dernières années, la préfé- 
rence a été accordée au frein à solénoïde. 

La valeur de 1164 marks donnée pour la dépense de 
première installation du frein à air, représente une 
moyenne des prix demandés pour les modèles anciens 
et récents et pour les différents systèmes. Pour les an- 
ciens modèles, le prix d'achat s'élevait jusqu’à 1570 marks; 
il est aujourd’hui d'environ 1000 marks par voiture. 

La dépense de première installation du frein à air sur 
les voitures d'attelage est mentionnée comme étant de 
21% marks. Les renseignements qui nous sont parvenus 
n’indiquent pas si, pour ce prix, le frein agit automa- 


| tiquement dans le cas de bris d'attelage. 


Comme nous l'avons déjà fait remarquer en commen- 
çant notre étude, les résultats de l'enquête faite par 


. l'Union internationale concordent en de nombreux 


points avec les résultats obtenus lors d'enquêtes précé- 
dentes faites sur la mème question; ils présentent d’ail- 
leurs une valeur suffisante pour permettre de porter un 
jugement sur la question. Aussi croyons-nous pouvoir 
présenter au Congrès de Milan les conclusions suivantes 


| qui ont été déjà présentées à l'Association allemande de 


tramways et de chemins de fer d'intérêt local : 

« 1° Dans le choix du système de frein, toutes Îles 
circonstances particulières au service doivent être 
prises en considération; l'application de chacun des 
trois systèmes : frein à main, frein électrique, frein 
à air, doit être minutieusement étudiée. 

» Le freinage doit pouvoir s'opérer sans à-coups. 
L'équipement de la voiture doit comporter deux sys- 
tèmes de freins complètement indépendants l’un de 
l'autre. Le frein employé en service doit exclure toute 
fatigue du mécanicien. 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, de la 
remorque de voitures d'attelage ou aussi des difficultés 
du terrain, le frein à main ne peut plus être employé 
rationnellement comme frein de service, on emploiera 
comme tel un frein mécanique et de préférence un 
frein électrique. 
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» 3° Si l'emploi du frein électrique comme frein de 
service présentait des inconvénients : résultant par 
exemple du choix d'un type de moteur trop faible, 
d'une graduation trop large dans les résistances et les 
régulateurs de marche; dans ce cas, il pourra être 
avantageux d'employer un frein à air comprimé. 

» L'emploi de ce dernier système de frein deviendra 
d'ailleurs indispensable, lorsque les voitures sont re- 
lativement lourdes, qu'elles roulent à une grande vi- 
tesse, ou encore lorsque les trains comportent plus de 
deux voitures d’attelage. » 


Avantages et inconvénients des différents 
systèmes de freins mécaniques, par L. PETIT, In- 
génieur, Chef de division à la Société nationale des 
Chemins de fer vicinaux, Bruxelles (Rapport contradic- 
toire, présenté au Congrès de Milan, en septembre 1906). 
— 128 exploitations de tramways ont répondu au 
questionnaire envoyé aux membres de l'Association par 
les soins du Secrétariat général. Plusieurs de ces 
réponses constituent des études très complètes et rela- 
tent des résultats d'expériences qui prouvent combien 
cette importante question fait l’objet des préoccupations 
et des recherches des exploitants de tramways; mais 
ces nombreux et nouveaux éléments apportés à la con- 
tribution de cette étude ne nous permettront pas d’éta- 
blir l'accord entre les deux rapporteurs de l'assemblée 
de Francfort, en vue d'arriver à une conclusion défini- 
tive. 

Peut-il d’ailleurs en être autrement? 

Il est évident qu’une exploitation de tramways ne se 
décide à adopter un système de frein qu'après avoir 
minutieusement étudié les divers systèmes en usage et 
que son choix se base non seulement sur les considéra- 
tions de prix de premier établissement, de frais d'entre- 
tien, mais aussi sur les conditions spéciales de son 
réseau au point de vue de la vitesse des trains, de leur 
composition, du profil des lignes, des poids du maté- 
riel, des conditions de l'équipement électrique des voi- 
tures, de l'intensité de la circulation des voies publiques 
empruntées, etc. En d'autres termes, dans une question 
comme celle-ci, il serait irrationnel de décider d’une 
façon générale que la préférence doit être accordée à 
celui des deux systèmes qui compte le plus grand 
nombre d’applications. 

Il est un premier point sur lequel l'accord complet 
existe : c'est qu'il est indispensable d’avoir, à côté du 
frein à main utilisé comme frein de service, un frein de 
secours qui doit servir en cas d’avaries ou en cas d'ur- 
gence. 

Or, l'armement électrique des voitures motrices con- 
stitue par lui-même ce frein sans aucun dispositif 
spécial; nous voulons parler du frein à contre-courant. 
D'après nous, c’est là un frein de secours: il ne convient 
pas de l’employer comme frein de service. 

On est également d'accord pour reconnaître que le 
frein utilisé comme frein de service doit permettre un 
freinage sans à-coups et ne jamais occasionner de fatigue 
exagérée au wattman. Il faut en conclure que. sur des 
réseaux comportant des rampes assez raides et d’une 
certaine longueur, où la vitesse commerciale est assez 
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grande et où le matériel roulant est d’un tonnage assez 
élevé, le frein à main est insuffisant et que l'emploi 
d'un frein mécanique s'impose (frein à air ou frein élec- 
trique). 

En ce point, les divergences d'opinion se présentent; 
les uns préconisent les freins électriques, les autres les 
freins à air. Nous croyons inutile de parler de certains 
systèmes de freins spéciaux, tels que les freins à griffes 
utilisés sur des lignes à très fortes rampes: ils ne peuvent 
pas être considérés comme freins de service. 

Dans la catégorie des freins électriques, il faut ranger : 
les freins à court-circuit; les freins à contre-courant ; 
les freins électromugnétiques à disques ou à patins, et 
les freins à solénoïde. 

Les freins à air sont tous basés sur l’emploi de l'air 
comprimé; les systèmes employés différent entre eux 
soit par le mode de compression de l’air : station cen- 
trale de compression, compresseur mù par un excen- 
trique ou par un moteur électrique ; soit par leur mode 
d'action, frein automatique, non automatique, etc. 


On voit que, dans chacune des deux catégories, les 


Systèmes sont nombreux, et il est difficile d'établir, au 


point de vue du prix de premier établissement, une 
comparaison bien exacte. 

Les chiffres indiqués en réponse à la sous-question 
n° 15 du questionnaire présentent, entre eux et pour des 
freins de même catégorie, des différences notables. Il 
faut cependant reconnaitre que les prix d'installation 
des freins électriques sont notablement inférieurs à ceux 
des freins à air sans qu'on puisse toutefois établir d’une 
manière absolue la différence à l'avantage du frein élec- 
trique. 

Pour la comparaison agpoint de vue des frais d’entre- 
tien, nous ne disposons pas, dans les réponses faites, de 
données bien précises; ce manque de précision s'ex- 
plique d’ailleurs par le fait qu’une comptabilité spéciale 
et surtout uniforme pour toutes les exploitations serait 
difficile à établir par suite du grand nombre d’éléments 
qui doivent entrer en ligne de compte. Dans les chiffres 
qui nous ont été remis la dépense d’entretien des 
moteurs, des controllers, des résistances dans le cas 
d'emploi de freins à court-circuit cet à contre-courant 
est-elle prise en considération? 

Au point de vue des frais d'entretien cependant, 
l'avantage est encore aux freins électriques, avec cette 
réserve toutefois qu'il convient de signaler que, s'il est 
possible de tenir note de tous les frais d'entretien d’un 
frein à air, il n'en est plus de même pour le frein élec- 
trique dont certaines réparations échappent à une répar- 
tition bien exacte. 

Douze exploitants de tramways ont donné, dans leurs 
réponses, des indications relatives aux dépenses d'éner- 
gie nécessaires au fonctionnement du frein à air. La 
moyenne de ces dépenses serait de 30 à fo watts-heures 
par train-kilomètre. 

D'autre part, on estime à 22 watts-heures la dépense 
d'énergie pour le frein électromagnétique. 

Les résultats des essais effectués par les Tramways 
de Munich sont intéressants à signaler : la consonima- 
tion totale d'énergie est à peu près la même si lon 
utilise le frein à main ou le frein à air; elle fut même 
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inférieure, dans certaines conditions, en employant le 
frein à air. Cette moindre consommation fut constatée 
sur des lignes empruntant des voies publiques à circu- 
lation très intense et à profil accidenté; elle s'explique 
par le fait que le wattman conduisant une lourde voi- 
ture à bogies, freine plus souvent s’il n’a à sa disposition 
qu’un frein à main; il est par contre plus sûr de lui- 
même s'il dispose du frein à air. La dépense de courant 
est donc réduite par suite du moins grand nombre de 
démarrages ou plutôt d'à-coups dans la propulsion de 
la voiture. 

Cette constatation qui, très probablement, pourrait se 
produire sur d’autres réseaux, est une nouvelle preuve 
qu'un système de frein qui serait onéreux pour certaines 
exploitations peut présenter, sur d’autres lignes, de 
grands avantages sur les systèmes concurrents. 

Si le frein à court-circuit ne consomme pas d'énergie, 
il ne faut pas perdre de vue qu'il exige des moteurs 
d’une puissance plus grande que si l’on employait le 
frein à air. Le rendement de ces moteurs plus puissants 
est évidemment moindre en service normal et, de ce 
fait, la consommation d'énergie sera plus élevée. Cette 
majoration de consommation ne serait-elle pas équiva- 
lente à la quantité d'énergie nécessaire à la compression 
de lair? 

Aucune expérience n’a été faite pour déterminer cette 
comparaison; mais il semble qu'il doive s'établir un ré- 
gime de compensation qui rétablirait l'équilibre entre 
les deux systèmes de freins au point de vue de la dépense 
d'énergie. | 

[l reste donc acquis qu’au double point de vue des 
dépenses de premier établissement et des dépenses 
d'entretien, la préférence devrait être donnée aux freins 
électriques. 

Ce ne sont pas cependant ces seules considérations 
qui doivent entrer en ligne de compte pour déterminer 
le choix du système à adopter. Il convient principale- 
ment d'examiner lequel des deux présente le plus de 
garanties au point de vue de la sécurité. 

Le frein à air présente sur le frein électrique l’avan- 
tage de ne pas être tributaire du fil de trolley, inconvé- 
nient sérieux qui peut avoir de graves conséquences si, 
au moment où le wattman compte sur son frein, la 
roulette vient à dérailler ou si une interruption de 
courant se produit. 

L'action du frein électrique peut ne pas être instan- 
tanée, d’où il peut résulter un manque de confiance du 
wattman dans son frein. Le frein électrique doit toujours 
avoir pour complément le frein à main qui détermine 
et maintient l’arrêt complet, d'où double manœuvre à 
effectuer. 

Tandis que la manœuvre du frein à air peut se régler 
aisément de manière à obtenir un freinage agréable et 
sans à-coups, il faut, de la part du wattman, une plus 
grande dextérité pour obtenir les mêmes résultats par 
le frein électrique. 

En ce qui concerne les longueurs du freinage, les 
résultats obtenus par les deux systèmes paraissent équi- 
valents. 

La sécurité du fonctionnement du frein à air peut être 
compromise par des fuites dans les tuyauteries, dans les 
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tuyaux d’accouplement; ce sont là des défauts dont le 
personnel peut s'apercevoir immédiatement. Si les 
tuyauteries ont été bien établies dès le début, les fuites 
ne sont guère à craindre. Le wattman a d’ailleurs 
toujours devant lui le manomètre qui lui indiquera s'il 
peut compter sur son frein; dans le frein électrique, au 
contraire, il suffit d'un collecteur mal entretenu pour 
empêcher le frein électrique de s'amorcer. 

Le frein à air présente sur le frein électrique le grand 
avantage d'agir automatiquement sur les voitures de 
remorque dans le cas de rupture d'attelage, avantage 
très sérieux pour des réseaux représentant un profil 
accidenté. De plus, le frein électrique sur les longues 
pentes peut donner lieu à des courts-circuits en cas 
d'emballement. 

On peut conclure de ce qui précède qu’au point de 
vue de la sécurité, le frein à air est préférable au frein 
électrique, surtout sur des réseaux comportant de 
longues pentes. 

Nous croyons en conséquence devoir nous rallier 
entièrement à l'avis exprimé, au sujet du choix à faire 
entre les deux systèmes, par M. Bjürkegreen dans son 
rapport à l’Assemblée de l'Association allemande tenue 
à Francfort. 

M. Bjürkegreen y était d’avis que le frein à air doit 
ètre préféré pour des lignes à profil accidenté et dont 
les trains comportent une ou deux voitures de re- 
morque ; de plus, que son emploi est également indiqué 
lorsqu'il s’agit d'exploitations comportant des voitures 
de fort tonnage ou des trains lourds composés de 
plusieurs voitures roulant à une vitesse assez élevée sur 
des lignes suburbaines. 

Notre rapport ne comporte que la comparaison entre 
les freins électriques et les freins à air, envisagés les 
uns et les autres d’une manière générale ; pour être com- 
plète, cette étude devrait également envisager les avan- 
tages ct les inconvénients des différents types de freins 
électriques et à air dont nous avons donné plus haut 
une nomenclature détaillée. Cette étude serait certaine- 
ment intéressante pour les exploitations qui ont à faire 
choix d'un frein mécanique, mais elle donnerait lieu à 
des développements trop importants dans les conditions 
actuelles. De plus, divers systèmes nouveaux de freins 
mécaniques, notamment de freins à air, sont en service 
depuis une période de trop courte durée pour qu'il soit 
permis de se prononcer d’une manière précise sur leur 
valeur. 

Cette question des freins ne me parait pas d’ailleurs 
devoir être classée après le Congrès actuel : elle est une 
de ces questions importantes qui doivent être périodi- 
quement reprises pour tenir les membres de l’Union 
internationale au courant des progrès réalisés. C’est 
ainsi que l’on pourra examiner plus en détail les divers 
systèmes de freins et faire de chacun d'eux une critique 
intéressante et utile. 

Qu'il nous suffise pour aujourd’hui d’avoir examiné 
d'une manière plus générale les deux classes de freins 
mécaniques : les freins à air et les freins électriques. 
Dans ces conditions, nous croyons pouvoir soumettre à 
l'assemblée les conclusions suivantes : | 

« 1° Dans le choix du système de frein, toutes les 
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circonstance particulières au service doivent être prises 
en considération; l'application de chacun des trois 
systèmes : frein à main, frein électrique, frein à air, 
doit être minutieusement étudiée. 

» Le frein utilisé comme frein de service doit per- 
mettre un freinage sans à-coups et ne jamais occasion- 
ner de fatigue excessive au wattman. 

» Il doit également pouvoir être employé comme frein 
d'urgence et, comme tel, être d'un fonctionnement suff- 
samment certain et rapide. 

» L'équipement de la voiture comportera toujours, 
outre ce frein de service, un second frein auxiliaire; 

» 2° Lorsque, par suite du poids des voitures, de la 
remorque de voitures d'attelage ou du profil du réseau, 
le frein à main ne pourra plus être employé rationnel- 
lement comme frein de service, on emploiera comme 
tel un frein mécanique, soit un frein électrique, soit un 
frein à air, » 


DIVERS. 


Méthode de limitation permanente des cou- 
rants parasites dans les réseaux de tram- 
ways, par W. KOHLRA USCH (Z{ectrotechnische 
Zeitschrift, vol. XXV, 21 juin 1906, p. 585-586). — 
Les moyens les plus sûrs de réduire dans des limites 
acceptables la valeur et les dangers des courants 
parasiles provenant de la voie de roulement d’un 
réseau de tramways consistent jusqu'à présent à 
disposer un fideur de retour relié aux rails parallé- 
lement au fideur d'amenée de courant relié au fil de 
travail, à ne pas donner une étendue trop grande 
aux districts desservis par chaque fideur, à bien 
isoler de la terre tous les câbles et l’usine mème, 
enfin à maintenir une chute de tension moyenne 
égale dans tous les fideurs de retour. Tous les points 
d'attache des fideurs de retour se trouvant alors 
sensiblement au même potentiel, la somine des cou- 
rants parasites (pour un temps suffisant) allant par 
la terre d’un district à l’autre est nulle. il faut, en 
outre, que la valeur absolue de la chute de tension 
dans chaque fideur séparé soit assez faible pour ne 
pas causer dans le rayon de chaque district une 
action électrolytique sensible; d’après l'expérience 
de l’auteur, sur les tramways de Hanovre, il ne doit 
pas exister une différence de potentiel de plus de 
0,3 volt entre le fideur de retour et la terre. 

Pour maintenir une chute de tension égale sur 
tous les fideurs de retour, on peut faire à l’aide 
d'un wagon d'essai les relevés voltinétriques toutes 
les demi-minutes dans les divers districts, faire le 
calcul des chutes de tension moyenne correspon- 
dantes pendant une durée suffisante, et égaliser ces 
pertes par l’adjonction de résistances appropriées 
sur tel ou tel fideur de retour. 
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Un autre procédé consiste à mesurer simultané- 
mentle courant dans chacun des fideurs d'alimentation 
et de retour, toutes les 10 ou 20 secondes, pendant 
un certain temps. S'il n’y a pas de courant parasite 
circulant d'un district à l’autre, le courant moyen 
qui traverse le fideur de retour doit être le mème 
que celui qui traverse le fideur d'alimentation. Dans 


le cas d'inégalité, on change la résistance addition- 


nelle du fideur de retour. Ce procédé exige plu- 
sieurs opérateurs à moins d'employer, comme on 
l'a fait à Hanovre, l'enregistrement photographique 
des ampèremètres. 

Ces de procédés sont peu commodes et donnent 
des résultats incertains parce que les mesures por- 


eut sur des durées trop courtes el peuvent être 
troublées par des phénomènes perturbateurs acci- 


dentels de peu de durée; on est donc obligé de 
répéter fréquemment les mesures. 

L'auteur a imaginé un procédé beaucoup plus 
commode et plus précis consistant à intercaler dans 
chaque svstème de fideurs un compteur différentiel 
enregistrant la différence des courants circulant 
dans le fideur d'alimentation et dans celui de re- 
tour. On fait tous les huit jours la lecture des comp- 


* teurs et l’on règle la résistance additionnelle des 


fideurs de retour qui en ont besoin. Il n’est pas né- 


._ cessaire que le compteur soit très précis, on peut 
employer pour cet usage le compteur à pendule 


genre Aron qui est peu coûteux. 

Cette méthode est bien plus précise que les pré- 
cèdentes, puisqu'elle donne la valeur moyenne des 
courants parasites circulant d'un district à l'autre, 
non plus pendant une période d'une heure, mais pen- 
dant huit jours entiers. Comme, d'autre part, elle 
n’exige pas de mesures longues et délicates, elle per- 
met de vérifier bien plus souvent le réglage des ré- 
sistances additionnelles et de tenir compte ainsi des 
varialions pouvant survenir d’une semaine à l’autre 
dans l’état du sol, Cu. J. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie générale de distribution d'énergie 
électrique. — Les rapports présentés par le Conseil 
d'Administration et les Commissaires des Comptes à 
l’Assemblée générale ordinaire du 8 mai 1906, accusent 
les résultats suivants : 


; Ne 
RAPPORT DU CONSEIL D'ADMINISTRATION 


Votre Société, constituée le 14 juin 1904 au capital de 
1000000 de francs, a dù, à deux reprises, augmenter son capi- 
tal, et, par vos délibérations du 25 mai 1905, puis du 27 jan- 
vier 1906, vous avez successivement élevé le capital à 
6000 000, et enfin à 12000000", chiffre actuol. 

Jusqu'ici nous n'avons appelé que le quart du capital nomi- 
nal de nos actions, sauf pour le premier million dont la 
moitié a été versée par les actionnaires. 

Le Bilan que nous avons l'honneur de soumettre à votre 
approbation n'indique donc, en dehors des frais de constitu- 
tion et de la situation des disponibilités, que le montant 
des dépenses faites ou engagées au 31 décembre 1905 pour 
les installations, celles-ci se trouvant chargées des intérêts 
intercalaires afférents à chacune d'elles, conformément à 
l'art. 42 des statuts. 

Le capital ne figure au Passif que pour 6000 000, puisque 
ce n'est que le 27 janvier 1906 qu'il a été porté à 12000 000". 

Vous voyez paraître également au Passif le montant des 
factures de nos fournisseurs que nous n'avions pas encore 
réglées, et enfin vous remarquerez que nous avons appliqué 
à des amortissements el réserve d’amortissement l'excédent 
de l’Actif sur le Passif représentant le solde du Compte 
Profits et Pertes. Cet excédent s'élève en effet à.. 14229f,51 
dont nous nous sommes servis pour amorlir : 


4 de 24338 », Frais de constitution, soit 2433!",80 
M de 2092.48, Mobilier, soil........... 200,25 
2643,05 
Le-Soldé,:S0iL: huis La PRE LE A 11 586,46 


a été porté au compte « Réserve pour Amartissements », 
créé en vertu de l’art. 42 des statuts. 


RAPPORT DU COMMISSAIRE. 


Le bilan porte sur une période de 18 mois, du r4 juin 1904 
au 31 décembre 1905. 


Actif. 


Les Frais de Constitution figurent pour une fr 

somme dés ssussémersisient Soie 21 904,20 

Ils comportent les frais d'enregistrement et 
autres, tant pour le capital initial que pour la 
première augmentation de capital. Ce montant 
est net d’un amortissement de 2433,80. 

Le Chapitre des Dépenses d'installations, qui 
S'ÉICVE dis este died 
comprend le montant des fournitures qui ont 
été payées aux Fournisseurs ou qui leur étaient 
encore dues au 31 décembre 1905, et, en outre, 
les intéréts intercalaires afférents à chacune 
d'elles, conformément à l'art. 42 des Statuts. 

Le Mobilier paraît pour.................... Le 
net d’un amortissement de 209,25. 


3164224 ,20 


1 883,23 


Les approvisionnements divers pour.......... x 21858.23 
Les espèces en caisse et chez les banquiers pour, 47 243,30 
Les débiteurs divers pour............ ETENE 24 729,35 
Les avances pavées au Fisc pour impôt sur le 

revenu des actions se montent à..... Jose 3 253,60 
EnGn, les versements non appelés sur les actions 

sont de....... SR T AEE E T ..... 4250000 » 


représentant la moitié sur le capital primitif 
de 1000000 et les trois quarts sur la première 
augrnentation de capital de 5000000. 


Total de l'Actif.... 7535116,41 


Passif. 
Capital: 12000 actions de 500%.......,.,..,.... 6oonoon ë » 
Créditeurs divers.............. A ET 1523 520,9 
Ce compte comprend pour la majeure partie 
les Fournisseurs de matériel dont les factures 
n'avaient pas encore été réglées au 31 dé- 
cembre 1905. 
Réserve d'Amortissements ................ ; 11.585,46 


Ce compte a été créé en vertu de l’art. 42 
des Statuts ; il représente le solde du compte 
de Profits et Pertes, déduction faite des Amor- 
lissements passés directement aux comptes 
« Frais de Constitution » et « Mobilier ». 


Total du Passif.... 7535110,%1 


| Profits et Pertes. 
Le Compte de Profits et Pertes comporte les 
Dépenses et Recettes d'Exploitation se rappor- 
tant au Réseau du Tarn depuis l’ouverture du 
service, soit net............ ss ae Heads 19 199,62 
Les frais généraux et d'Administration pour une 
période de 18 mois comprennent.......,.... 41058 ,27 


Le Compte d’Intérèts ct Divers se solde par.... 3609? , 16 
au crédit. = 


Enfin, les Amortissements se décomposent ainsi : 


fr 

10°/, sur les frais de constitution. 2433,80 

10°/. sur le mobilier........... sé 209,25 

Ensemble.... 2643,05 

et la Reserve pour Amortissement 

LE LE O E OE E ET 11 586,46 
Soit au total............ 14 229,51 

montant du solde du Compte de Profits et Pertes. 

BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1905. 
Actif. 

Frais de constilution....... EET 21 904,20 
Dépenses d'installations. ...................... 3164 224,20 
Moble araa oaea ee PES aus t 883,23 
Approvisionnements divers....... ............ 21 X58,53 
Caisses et Banquicrs.......................... 45243,30 
Débiteéurs divers. nissan uen tante 24 729,35 
Impôt sur le revenu, à recouvrer.............. 3273,60 
Versements non appelés................ ...... 4250000 » 
Total de l’Actif. 7939 116,41 
RE Se à 
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Passif. 

. . fr 
Capital : 12000 actions de 500!............... 6000000 » 
Créditeurs divers... vésrrcotrout 1523529 ,y5 
Réserve d’'Amortissement...................... 11 586,46 

Total du Passif.... 7535116,41 

COMPTE DE PROFITS ET PERTHS AU 31 DÉCEMBRE 1905. 

Débit. 
Frais d'Exploitation ........... ................ 34 885,66 
Frais généraux et d’Administration.............. 38656,57 
Abonnement au timbre.......................... 2401,70 
Amortissements : fe 
10 °/a Sur frais de constitution ...... 2 433,80 
10°/, Sur mobilier........... 209,25 
. 2643,05 
Réserve pour Amortissement.......... 11586 ,46 
—— 14229,5! 


90 173,14 


Credit. 
Recettes d'Exploitation ..,.... .................. 54 081,28 
Solde du Compte Intérêts et Divers ............. 36092.16 
90173,44 


INFORMATIONS DIVERSES. 


~ Traction et locomotion. — LA TRACTION ÉLECTRIQUE 

DANS LE TUNNEL DU SIMPLON. — À la suite de quelques 
accidents matériels qui se sont produits peu après la 
mise en service du tunnel dans le matériel électrique 
chargé d'assurer la traction des trains, des informations 
contradictoires ont été données sur ce sujet. D'après 
des renseignements qui nous ont été récemment fournis, 
la traction électrique est, depuis le 1°% août, exclusive- 
ment employée pour les trains de marchandises et les 
trains de voyageurs, sauf toutefois pour trois trains de 
luxe par semaine : depuis cette date les locomotives élec- 
triques Brown-Boreri trainent journellement 15 trains 
d’une extrémité à l’autre du tunnel. 

LA TRACTION ÉLECTRIQUE SUR LES LIGNES BERLINOISES. 
— Des essais techniques faits dans ces dernières années 
ayant montré qu'il serait avantageux au point de vue 
de la capacité du service de substituer la traction élec- 
trique à la traction à vapeur sur toutes les lignes de 
chemins de fer situées à l’intérieur de la ville ou dans 
sa banlieue, le gouvernement s’est occupé récemment 
des moyens financiers nécessaires pour effectuer cette 
vaste opération. La dépense est évaluée à 225000000". 
Il faudrait construire trois usines génératrices d’une 
puissance de 50000 à 60000 chevaux; les moteurs de 
traction seraient à courant alternatif simple. A l'inté- 
rieur de la ville la transformation pourrait être terminée 
en 1915; sur les lignes suburbaines elle ne serait coin- 
plète qu'en 1920. L'augmentation possible du trafic 
serait de 27 pour 100 en conservant les voies actuelles, 
mais il est question d'ajouter un second étage de voies 
aux lignes aériennes et l'augmentation du trafic pour- 
rait alors s'élever à 150 pour 100. 
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AUTOMOBILES A TRÔLET A LA SPRZZIA. — D’après la 
Revue des Chemins de fer (numéro de juillet 1906) 
la Société pour la traction électrique de Milan vient 
d'installer entre la Spezzia et Portovera, sur une lon- 
gueur de 3*°,8, un service d'omnibus automobiles élec- 
triques sans rails prenant le courant par un double 
trôlet (dont on ne donne pas la description) sur deux 
fils disposés à 5",50 de hauteur sur l'accotement de la 
route. Le service est effectué par deux voitures à qua- 
torze places, pesant 1500“, portant chacune deux mo- 
teurs de 14 chevaux: elles peuvent franchir, à la vitesse 
de 20 à 25 km:h., les courbes du parcours qui, en 
certains points, ont un rayon de >" à 8". On trouve aussi 
sur la ligne des pentes de 6 centimètres par mètre. 
La dépense approximative de courant est de 200 watts- 
heures par kilomètre. 

La Société pour la traction électrique réalise des 
installations similaires à Pavie et à Sienne; elle a en 
outre une ligne d'expérience à l'Exposition de Milan. 

Télégraphie sans fil. — LE SERVICE DR LA TÉLÉGRA- 
PHIE SANS FIL AU CANADA. — D'après l'Elektrotechniker 
le nombre des stations établies sur les côtes du Canada 
s'éléverait à 13, 10 grandes et 3 petites (on remarquera 
que d’après la statistique établie par le département 
de la Marine des États-Unis, statistique signalée récem- 
ment ici, t. V, p. 96, ce nombre ne serait que de 5; 
serait-ce parce que les documents de la statistique sont 
nécessairement un peu anciens, ou parce que quelques- 
unes des 13 stations ne sont pas publiques?). Les frais 
d'installation des stations construites les premières se 
sont élevés à 10625" par poste; ceux des stations les 
plus récentes ne s'élèvent qu’à 6250o". Les dépenses 
annuelles d’entretien sont de 4750" par poste. Les ins- 
tallations faites sur quelques navires de la Marine de 
l'État sont revenues à 1950" chacune. 

LA ZONE D'INFLUENCE DE LA STATION DE PoLpHU. — 
D'après Electrical Review de Londres, la station 
suisse de Rigi-Scheidegg, établie pour communiquer 
avec la station du fort Stockli, distante de 43", est 
influencée par les ondes envoyées de la station de Poldhu, 


en Angleterre, distante d'environ 10000". Toutefois il 


faut pour cela des conditions atmosphériques favorables 
et un réglage spécial des appareils de la station du 
Rigi qui a été installée par la Compagnie de télégraphie 
sans fil de Berlin. 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL EN CHINE. — Une nouvelle 
Société, la Telefunken Ostasiatische Gesellschaft für 
Drahtlose Telegraphie (m. b. H.), Tsingtau, a été formée 
réceminent par la Gesclischaft für Drahtlose Telegra- 
phie, de Berlin, pour l'exploitation du système de télé- 
graphie sans fil « Telefunken » en Chine, en Corée et 
en Extrême-Orient ; son capital est de 125000 francs. 

Télégraphie sous-marine. — CABLE FRANÇAIS INDo- 
CuiNE-BoRNéo. — D'après le Journal télégraphique 
ce câble, qui sera bientôt mis en service, partira du 
cap Saint-Jacques, en Indo-Chine, pour aboutir à Pon- 
tianak, à Bornéo; il desservira en outre l'ile de Poulo- 
Condore. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ACCUMULATEURS. 


Étude physique et chimique de l’électrode- 
nickel de l’accumulateur Jungner-Edison, par 
Jurian ZEDNER (Zeitschrift für Elektrochemie, 
t. XII, 6 juillet 1906, p. 463). | 

1° Détermination de la teneur en eau. — L'auteur 
a d’abord recherché la teneur en eau de l’hydrate de 
l’'oxyde Ni?03 qui compose la matière active positive. 
Comme cette matière ne peut être chauffée sans décom- 
position, la détermination de l’eau s'est faite par une 
méthode due à Pareau et qui consiste à placer la ma- 
tière séchée à l’air dans des exsiccateurs renfermant de 
l'acide sulfurique à différentes concentrations. On relève 
les poids après l'équilibre des tensions de vapeur, ce qui 
se produit après 8 à 14 jours, et l’on en déduit la teneur 
en eau en fonction de la tension de vapeur. On trouve 
ainsi une courbe discontinue formée de plusieurs paliers 
correspondant aux différents hydrates successifs. Dans 
le cas de la matière positive de l’électrode-nickel, on 
constate ainsi l'existence de l'hydrate Ni? 03,6 H?0 au- 
dessus de la pression correspondante à 3°" de mercure 
et celle de l'hydrate Ni?03,3H2?0 au-dessous de cette 
pression. : 

2° Variation de la force électromotrice avec la con- 
centration de la potasse. — La variation de la force 
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électromotrice en fonction de la concentration de l'élec- 
trolyte peut permettre de déterminer l’hydrate auquel 
on a affaire. Si, en effet, la matière chargée est Ni?O 
anhydre et la matière déchargée NiO anhydre, comme 
la potasse ne prend pas part aux réactions, il est cer- 
tain qu'on ne doit pas avoir de variation de la force 


_électromotrice avec la concentration de la potasse. Il 


n’en est plus ainsi si l’eau joue un rôle dans la forma- 
tion des hydrates. On trouve que le potentiel de l’élec- 
trode-nickel, mesuré avec l’électrode auxiliaire hydro- 
gène, baisse lorsque la concentration de la potasse croit; 
cela indique que, pendant le fonctionnement, de l’eau 
est enlevée à l’électrolyte. L’équation chimique peut être 
représentée par 


NiO3,xH10 + H? + (n —1)H10 
= (NiO},(r + n)H10 


et les deux molécules NiO renferment n molécules H2O 
de plus que la molécule NitO3. La valeur de x se déter- 
mine par la mesure de la force électromotrice aux dif- 
férentes concentrations de la potasse. 

Pour le calcul, on peut se servir de l'équation de Do- 
lezalek 


di 104 T (va — v,) volt, 


5 


(1) E, — E= a 


130 


dans laquelle a représente une constante caractéristique 
Tos ). Cette valeur n’est 
constante que pour les valeurs de la concentration v 
supérieures à 0,1 (exprimées en nombre de molécules 
KOH par molécule d'eau), car ce n’est qu’à partir de 
cette valeur que le logarithme de la tension de vapeur p 
baisse selon une droite en fonction de v. 

E, et E, représentent les forces électromotrices aux 
concentrations v; €l Ve. 

L'auteur a fait des mesures pour les concentrations 
0,1, 0,2 et 0,3 correspondant à des teneurs de 23,7, 
38,4 et 48,3 pour 100 de potasse. Il se servait d’un 
électromètre et opérait par la méthode de compensa- 
tion. A la température 11°C. les résultats obtenus ont 
été les suivants : 


pour la potasse G = — 


Force 
électromotrice Difference 
Concentration v. en volts. on millivolts. 
0,1 1,314 j i 
0,2 1,303 
0,3 1,293 | Fe 


Pour une différence vs—v;=0,1 on a donc en 
moyenne : E;— E, = 10,5 millivolts. 

Comme l'équation (1) se rapporte à la décomposition 
d’une molécule d’eau, pour la décomposition de (nr —1) 
molécules d’eau on aura 


(2) Ei— E= (n —ı)a.0,43.10—¢ T (v; — vs) volt. 
On a ici a = 3,9 pour la potasse, 


T = 284, yv— 1y = 0,1, Ei—E:= 10,5 millivolts. 
On en déduit n = 3,2. 

En remplaçant dans l'équation (2) n par cette valeur 
et E, et v, par les valeurs trouvées, on obtient pour la 


combinaison oxyde de nickel | potasse | hydrogène 
E = 1 323 — 0,17 


valable pour les valeurs de v plus grandes que 0,1. 
L'équation chimique peut être représentée mainte- 
nant approximativement par 


NiO? r H20 + H? + 2H20 = (NiO), (x + 3)H20. 


On a vu précédemment que, pour une tension de 
vapeur inférieure à 3°" de mercure, c'est l’hydrate 
Ni? 03,3H20 qui se forme. Comme la solution la plus 
concentrée essayée (y = 0,3) a une tension de vapeur 
de 2"" de mercure et comme, d'autre part, c'est au 
même hydrate que l'on a affaire pour les concentrations 
plus faibles (y = 0,1), puisqu'on a pour E, — E, la 
même valeur entre y = 0,3 et v = 0,2 qu'entre y = 0,2 
et yv = 0,1, on peut en conclure que, pour la solution 
étendue (24 pour 100 de potasse), c'est l'hydrate 
Ni?08,3H20 qui se forme. L'équation prend définiti- 
vement la forme 


Ni (OH) + H + H20 = Ni(OH},H10. 
La composition de la matière positive chargée 


[Ni(OH }] explique l'impossibilité de réaliser cette ma- 
tière en talcinant le nitrate de nickel, car on produit 
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dans ce cas l’oxyde anhydre NitO3 qui ne s'hydrate pas 
dans l’eau. 

3° Le coefficient de température.— L'auteur a étu- 
dié la variation de force électromotrice du couple 


Ni(OH} | KOH à 25 pour 100| H? 


en fonction de la température. Il a trouvé les valeurs 
suivantes : 


Minutes après 


le commencement Temperature Force 
do l'arrivée en électromotrice 

de l'hydrogène. degres centigrades. en volts. 
1 10 1,309 

2 10 1,305 

h 65 1,266 

5 65 1,266 

7 10 1,305 

8 10 1,305 


Le coefficient de température est donc négatif et a 
pour valeur moyenne entre 10° et 65° C. la valeur 
— 0,0007 volt par degré. 

Connaissant ce coefficient, on peut calculer la force 
électromotrice par la formule 


___Q dE 
= Bio dT 


La chaleur de réaction Q est celle qui correspond à 
l'équation de décharge 


Ni(OH): + H = Ni (0H }} + H20, 


en négligeant la chaleur absorbée si, pendant la dé- 
charge, de l’eau est enlevée à la lessive de potasse. 
Cette chaleur peut être négligée, car elle atteint au 
plus 100 calories et est plus petite que la précision sur 
la chaleur de formation de l'oxyde de nickel. 

L'erreur due au remplacement, dans l'équation, de 
Ni(OH},2H10 par Ni(OH})? dont la chaleur de for- 
mation est connue est extrêmement petite. 

La chaleur Q se calcule comme suit, d'après les don- 
nées de Thomsen : | 


Ni(OH) =Ni(OH}++O0+£H10+ 650 cal. 
10+H = $ H20 (liquide) + 34150 cal. 
Ni(OHp} + H= Ni(OH)+ H1O + 34800 cal. 


En remplaçant Q par sa valeur 34 800 calories, l'équa- 
tion d’Helmholtz donne, à la température de 10° C., 


__ 34800 


a (283.0,0007) = 1,308 volt, 


tandis que la mesure indique 1,305 volt. Il y a donc 
accord entre la théorie et l'expérience, et Pon peut 
conclure que la matière active positive chargée est 
Ni (OH }* qui se réduit à l’état d'hydrate d’oxydule à la 
décharge. 

4° La décharge de l’électrode-nickel. — L'auteur 
a monté l’anode-nickel chargée en regard d’une plaque 
de nickel et a pris comme électrolyte une solution de 
potasse à 25 pour 100. Pour décharger l’anode-nickel 
on disposait l'élément en opposition avec une petite 
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batterie d’accumulateurs de façon à obtenir un courant 
constant. 

On suivait les variations de tension de l’anode- 
nickel en décharge à l’aide d’une électrode auxiliaire 
constituée par une autre anode-nickel ne travaillant 
pas. Les courbes de la figure 1 montrent les résultats 
obtenus à différents régimes Sur ces courbes, on a 
porté en abscisses la quantité d'électricité déchargée 
et en ordonnées la tension prise entre l’anade et l’élec- 
trode auxiliaire. Après une première baisse assez rapide, 
les courbes accusent un long palier (vers o volt) qui 
correspond à la réduction de Ni(OH}. La petite dimi- 
nution de tension constatée pendant cette période est 


# 
— Amp. heures 


Fig. 1. 


due à ce que la solution de potasse devient plus con- 
centrée dans l’électrode, puisqu'il y a absorption d’eau 
pendant la décharge. On a vu qu’à l’augmentation de 
concentration correspond une diminution de la force 
électromotrice. Cette chute est d'autant plus accentuée 

uc l'intensité est élevée, car dans ce cas la diffusion 
n'a pas le temps d'égaliser les concentrations. Un 
deuxième palier moins loñg se constate lors des dé- 
charges très lentes. 

La chute de tension pendant la décharge est assez 
facile à calculer. Pour 1 F = 9650 coulombs on a 


Ni(OH}P+2H10 = Ni (OH }, 2H10 + OH + ©). 


Deux variations surviennent de ce fait dans l’électro- 
lyte : disparition de deux molécules d'eau et apparition 

'une molécule OH. 

En outre, il faut considérer les variations dues au 
transport des ions. En appelant n le facteur de trans- 
port de Pion K, n ions K apparaîtront à l'anode et 
(1 — n) ions OH disparaïitront. La variation totale sera 
donc 


—2H20 +1 0H +n K —(1—n)OH = n KOH — 2 H20. 


En résumé l'électrolyte s’enrichira de n KOH et s'ap- 
pauvrira de 2H20. Ces deux molécules d'eau repré- 
sentent 365 d’eau. Comme dans la potasse à 25 pour 100, 
il y a 126 KOH dissous dans 36° d’eau, la disparition de 
365 H20 correspond à l'enrichissement de 12% KOH. En 
remplaçant n par sa valeur 0,26 (relative à unc solution 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 131 


normale) on trouve qu’il apparait à lélectrode pour 
1F = 26,8 amp.-heures 


0,26 x 565 KOH + 125 KOH = 265,6 KOH. 


Par ampère-heure, il apparaît donc environ 1f de 
potasse dans le voisinage immédiat de lélectrode si la 
diffusion n'a pas le temps d’égaliser les concentrations. 
En pratique, celle-ci agit et les variations de concen- 
tration sont moindres que celle calculée. L'équation 


y 
AE = naRT log nép < + 2a RT (v, — vi) volt, 
1 
ou 


`. y l 
AE = 0,058 log d + 0,19 (Ve — vi) volt, 
vit 


relative à la chaine de concentration considérée ici, 
permet de déterminer v pour chacune des valeurs 
mesurées de AE. 

Avec v, = 0,1 (potasse à 24 pour 100), On a ve = 0,21 
(potasse à 40 pour 100) pour AE = 0,04 volt. Pour 
AE = 0,07 volt, il vient v =0,3t (potasse à 49 pour 100). 
Dans le cas des courants faibles, pour lesquels la pola- 
risation ne dépasse pas 0,07 volt, il suffit que la concen- 
tration double au voisinage de l'électrode pour expli- 
quer cette polarisation. Cette supposition est vraisem- 
blable d’après les calculs précédents. Dans le cas des 
forts courants, la variation de concentration peut être 
encore plus grande, la diffusion n'ayant pas le temps 
d’égaliser les concentrations. Mais ici une partie de la 
chute de tension provient en outre de l'accroissement 
de résistance intérieure, car la conductibilité de la 
potasse diminue quand la concentration croît au-dessus 
de 30 pour 100. 

La chute de tension à la fin n’est pas due à un défaut 
de matière active mais à ce fait que la potasse devient 
trop concentrée à l’intérieur de l’électrode et que l’eau 
nécessaire à la réaction chimique ne peut pas arriver 
suffisamment vite. On reconnait bien qu'il n'y a pas 
défaut de matière au rétablissement de la force électro- 
motrice à circuit ouvert. À ce point de vue l'élément se 
comporte comme l'äccumulateur au plomb. 

En ce qui concerne le deuxième palier de la courbe 
de décharge, on l'a souvent expliqué en admettant la 
formation d'un oxyde intermédiaire Ni? O+, par exemple, 
entre Ni?03 + NiO. S'il en était ainsi la force électro- 
motrice calculée correspondant à la première réaction 
(réduction de NiłO3 en Ni3O*) ne s'accorderait pas 
avec l'équation d'Helmholtz. 

D'après l’auteur, ce deuxième palier serait dù à oxy» 
gène occlus dans la plaque. On sait qu'en charge l’oxy- 
gène se dégage dès le début de la charge sur la positive. 
ll est vraisemblable d'admettre qu'une partie de cet 
oxygène reste occlus dans l'électrode. L'expérience sui- 
vante vient confirmer cette hypothèse, si l’on décharge 
l'élément sous une pression réduite, une partie du gaz 
occlus s'échappe et la capacité du deuxième palier 
diminue. C’est bien ce qu'indique la figure 2 dans 
laquelle la courbe I se rapporte à l'élément déchargé 
normalement et la courbe lf au mème élément déchargé 


sous pression réduite à l’aide d’une trompe à eau. Les 
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courbes tracées ici correspondent à plusieurs séries 


d'essais. 


Wolt 


Fig. 2. 


De même en chauffant l'électrode pendant quelques 
heures dans la potasse à la température de 80°C. on 
trouve que le rapport entre la capacité due au deuxième 
palier et celle due au premicr diminue. 

. C’est le graphite additionné à l’oxyde qui joue le 
principal rôle dans l’occlusion de l'oxygène ainsi que le 
montrent les courbes de la figure 3. La courbe due à 


l'électrode dont la matière est mélangée de graphite 
présente seule le deuxième palier. Cependant une petite 
quantité d'oxygène est occluse dans l’oxyde et peut 
donner naissance au deuxième palier, à condition de 
décharger très lentement. C'est ce que montre la figure 4 
relative à une toile de platine garnie de l’oxyde de 
nickel sans graphite et déchargée à 0,003 ampère. L’oxy- 
gène est donc occlus en grande partie dans le graphite, 
en petite quantité dans l’oxyde de nickel et enfin en 
très petite partie dans l'enveloppe en nickel. 

D'après la courbe de la figure 3, on peut calculer la 
quantité d'oxygène qui a produit le second palier, soit 
8 heures à 0,018 ampère ou 0,15 ampère-heure. Cette 
capacité correspond à 0f,044 d'oxygène ou à 3o°®° de 
ce gaz. Íl est très plausible qu'une telle quantité ait été 
absorbée. 
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Après échauffement d’une heure à 80°, la capacité 
due au deuxième palier baisse de moitié. On peut en 
conclure que 15° environ d'oxygène ont disparu. Pour 
vérifier ce point l'auteur a séparé de l’électrode la 
matière positive chargée; il l’a plongée dans une solu- 
tion de potasse et, après agitation pour faire disparaître 
les bulles d'air ou d'oxygène adhérentes, il a porté le 
tout pendant quelque temps à la température de 80°C. 


Volt 
0,0 


0,2 
0,* 
0,6 


0,8 


1,0 
0 20 40 60 


Fig. 4. 


Le gaz dégagé était recueilli et analysé; on trouva que 
c'était de l'oxygène presque pur et que son volume 
atteignait 18cm. 

La chute de tension après le deuxième palier est due 
à l'épuisement de l'oxygène et non, comme dans la pre- 
mière phase, aux variations de concentration. Ce qui 
prouve ce fait c'est que, si après décharge on laisse 
longtemps l'élément au repos de façon à faire remonter 
sa force électromotrice jusqu’à la valeur qui correspond 
à la première phase, une décharge lente faite ensuite 
n’accuse plus de second palier. L'oxyde de nickel agit 
donc seul et il n’y a plus d'oxygène. Cette expérience 
prouve encore que la deuxième phase de la décharge 
n'est pas due à un oxyde intermédiaire. 

5° La réversibilité de l’action chimique. — L'ac- 
tion chimique qui donne lieu à la transformation de 
Ni(OH} en Ni(OH)?,2H20 est réversible. Si la force 
électromotrice de charge est plus élevée que celle de 
décharge, cela est dů, comme dans l’accumulateur au 
plomb, aux variations de concentration. Pour s'en 
convaincre il suffit d'examiner les courbes de la figure 5. 


80 Min. 


20 25 Min. 


Fig. 5. 


Une électrode positive déjà à moitié déchargée était 
traversée par un courant maintenu constant à 0,1 am- 
père. La partie AB reprėsente la partie moyenne du 
premier palier de décharge. En B on inversait brusque- 
ment ; comme on le voit, la tension n'atteignait pas 
instantanément la valeur correspondant à la force élec- 
tromotrice de charge, elle y parvenait lentement. Au 
point C le courant était à nouveau inversé et la tension 


N° 6%. — 1% SEPTEMBRE 1906. 


ne revenait également que lentement à sa valeur initiale 
de décharge. Cela prouve bien la réversibilité à l’élec- 
trode positive et que, comme dans l’accumulateur au 
plomb, les différences de force électromotrice en charge 
et en décharge sont dues à des variations de la concen- 
tration. | 

En répétant la même expérience pour le deuxième 
palier de la courbe, mais avec une intensité plus faible, 
on trouvait la courbe tracée en figure 6. La partie AB 


Fig. 6. 


représentait le milieu du deuxième palier de décharge. 
L'inversion en B faisait monter brusquement la tension 
à la valeur correspondant à la première phase. Ceci se 
comprend aisément : pendant la décharge en AB, c’est 
l'oxygène qui agit; mais cette action n'est pas réversible 
et pendant la période de charge BC c’est l’hydrate 
d'’oxydule de nickel préalablement formé qui se trans- 
forme en hydrate d'oxyde. 

En reprenant.la décharge en B la tension ne tombe 
plus brusquement, car la petite quantité d’hydrate 
d'oxyde de nickel formée pendant la charge agit à nou- 
veau avant la décharge de l’oxygène. On en conclut 
aussi que l’utilisation de la deuxième phase de décharge 
n’est pas économique à cause de la grande différence 
entre les forces électromotrices de charge et de décharge 
dans ce cas. 

6° Résumé. — Les résultats de cette étude peuvent 
se résumer comme suit : 

1° L’anode de l'accumulatcur au nickel renferme à 
l'état chargé l’hydroxyde Ni(OH } et, à l’état déchargé, 
l’hydroxydule Ni (OH }?, 2 H?0; 

2° Comme, pendant le fonctionnement, de l’eau est 
enlevée à l'électrolyte, la force électromotrice dans les 
solutions étendues est plus élevée que dans les solutions 
concentrées. La force électromotrice du couple 


Ni(OH} | KOH | H 


prend comme valeur E = 1,323 — 0,1 y pour les concen- 
trations supérieures à 24 pour 100; 

3° L'action réversible à l’électrode peut se représenter 
par 


Ni(OH} + 2H20 = Ni(OH}, 2H20 + OH + ©; 
4° Cette formule est vérifiée par le calcul de la force 


électromotrice à laide des chaleurs de réaction et du 
coefficient de température ; 
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5° La première phase de décharge correspond à la 
décharge de Ni (OH). La baisse lente de tension est 
due à l'augmentation de cencentration dans l’électrode 
et à l’accroissement de résistance intérieure; 

6° La deuxième phase de la décharge est due à l’oxy- 
gène occlus. Après elle la chute de tension est due au 
défaut de substance active. Dans la courbe de charge il 
n'existe pas de partie correspondant à cette deuxième 
phase de décharge ; 

7° Le rétablissement de la force électromotrice est 
dû à la diffusion. L. J. 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Projet d'utilisation de la force motrice du Rhin, 
par RENÉ KOECHLIN (Communication faite à la Société 
industrielle de Mulhouse). — Dès 1892, M. R. Koechlin 
avait songé à utiliser la force motrice du Rhin dans les 
environs de Mulhouse afin de fournir à la ville de Bâle 
l'énergie électrique qui lui était nécessaire. L'avant- 
projet qu'il établit à cette époque prévoyait la trans- 
mission d’une puissance d'environ gooo chevaux. Mais, 
par les dépenses considérables de premier établisse- 
ment qu'il nécessitait, ce projet ne présentait pas unce 
économie suffisante dans le prix de revient de l’éner- 
gie, par rapport à celui de l'énergie produite par des 
machines à vapeur, pour qu'il fùt possible de le réaliser. 

En 1901, M. Koechlin commença à étudier, en colla- 
boration avec M. Potterat et la maison Havestadt et 
Contag, un nouveau projet d'utilisation plus complète 
des forces motrices du Rhin entre la frontière suisse, 
en aval de Bâle, et Brisach, en Alsace. Ce sont les con- 
clusions de cette étude que M. Koechlin expose dans 
sa communication. En voici les points principaux : 

La puissance totale du Rhin en basses eaux, entre 
Bâle et Vieux-Brisach, dépasse 150000 chevaux, dont la 
moitié environ est utilisable en amont du pont de 
Neuenburg, l’autre moitié l’étant en aval, soit dans les 
établissements industriels de la Haute-Alsace, soit dans 
ceux du Grand-Duché de Bade. Toutefois, comme le 
centre industriel de l'Alsace est plus au sud que celui 
du Grand-Duché de Bade, l’utilisation de la puissance 
disponible en amont de Neuenburg se ferait surtout en 
Alsace. Pour cette raison et aussi à cause des mon- 
tagnes qui, en certains endroits, bordent la rive badoise 
du fleuve dans cette région, le projet prévoit que la 
captation de la puissance en amont de Neuenburg se 
fera au moyen d’un canal d'amenée et d'usines établis 
sur le territoire alsacien. Pour des raisons semblables 
les canaux d’amenée et usines d'aval seraient établis 
sur la rive badoise. La configuration des rives se prête 
d’ailleurs à la création de trois chutes successives en 
amont et de deux ou trois en aval; celle de ces der- 
nières qui se trouve la plus au nord, à Brisach, serait 
utilisée pour alimenter Fribourg. Pour le moment le 
projet prévoit seulement la captation d’une partie de 
la puissance disponible en amont de Neuenburg au 
moyen de deux usines de 32000 et 30000 chevaux. 

Un barrage mobile serait construit un peu en aval de 
Neudorf, à une distance assez grande de la frontière 
suisse (5900") pour que le remous produit ne puisse se 
faire sentir au delà de cette limite. Cet emplacement 
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est d’ailleurs dans des conditions favorables et se trouve 
à une altitude suffisante pour qu'il soit possible d'uti- 
liser le canal d’amenée à l'alimentation du canal de 
Huningue vers l’écluse n° 4, à Kembs, ce qui répondrait 
à un désir du gouvernement d’Alsace-Lorraine. 
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Le barrage mobile, dont l'étude a été faite en colla- 
boration avec la Vereinigte Maschinenfabrik d’Augsburg 
et de Nuremberg, aurait 200" de longueur et compren- 


drait six travées de 3o™. Les seuils de ces travées 


seraient arasés à des cotes légèrement différentes, plus 
faibles au milicu du fleuve que sur les bords, afin de 
mieux épouser le profil du fleuve ct de lui conserver, en 
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temps de crue, alors que les vannes seraient baissées, 
son débouché actuel. Ces vannes, d'une hauteur de 
3",50, 3™,75 ou 4" suivant les travées, seraient consti- 
tuées par un cylindre et un tablier métallique flexible, 
ce tablier étant fixé au seuil par son bord inférieur et 
au cylindre par son bord supérieur. 

Le canal d'amenée serait en grande partie établi dans 
la zone comprise entre le fleuve et les digues construites 
pour préserver les terrains riverains contre les inonda- 
tions ; il serait constitué par deux digues arasées à plus 
de 2m au-dessus du niveau des hautes eaux ordinaires 
au barrage. La prise dans le Rhin se ferait sur une 
longueur de 190" et une profondeur de 3" de manière 
que l’eau entre à faible vitesse dans le canal qui irait 
ensuite en se rétrécissant et s’approfondissant jusqu’au 
profil normal de 65® de largeur au plafond et 5", 50 de 
profondeur. La longueur de ce canal jusqu'à la première 
usine serait de 6460". La hauteur de chute disponible 
atteindrait 10", 85. 

La puissance installée à l'usine serait, comme il a été 
déjà dit, de 32000 chevaux. Pendant les basses eaux, le 
débit du fleuve, qui est alors d'environ 300 m°:sec, ne 
peut guère donner que 27000 chevaux ; mais il serait 
néanmoins possible d'avoir 32000 chevaux pendant les 
2 ou 3 heures de forte consommation, en utilisant 
comme réservoir le canal d’amenée et la retenue d’eau 
derrière le barrage. L'usine contiendrait 12 turbines à 
axe vertical du type Francis, fournies par Escher-Wyss 
et C'° et attelées directement à des alternateurs tripha- 
sés, 50 périodes par seconde, 3000 volts. 

Lors de l'installation de la seconde usine, le canal de 
fuite de la première constituerait le canal d'amenée de 
la seconde. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Transformateurs. — Woop. USAP. 822332, 15 nov. 1904 
(bobine d’induction). — Accessoires : BRYANT. BF. 36: 711, 
27 avril 1906 (trembleur pour bobines d'induction). — 
Dow. USAP. 821028, 13 mars 1905 (vibreur). — DRISSLER. 
BF. 365359, 18 avril 1906 ( perfectionnements dans les loca- 
lisateurs des rayons X employés en radiothérapie). — 
MarcONI’S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY. BP. 16656, 1905 
(trembleur). — Neu. BF. 365 390, 18 avril 1906 (dispositif 
de protection pour transformateurs électriques). — TURNER. 
BP. 16324, 1905 ( rupteur). 

Divers : Moss. USAP. 820238, 17 mars 1905 (turbine 
alimentée par du gaz tonnant allumé dans une série de 
cylindres). 


(1!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l’étranger ); la date indiquée ( oa 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle da 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


FREINAGE DES VOITURES DE TRAMWAYS. 


Résultats d'essais de freinage. — Ainsi qu'il 
était annoncé dans l’article consacré à cette ques- 
tion dans le précédent numéro, nous donnons ci- 
dessous les résultats de quelques-uns des essais de 
freinage signalés par les Compagnies exploitantes 
dans leurs réponses aux questionnaires adressés en 
1903 et 1905 par l'Union internationale; nous y joi- 
gnons ceux des essais exécutés par M. Feel et pré- 
sentés le 10 janvier 1906 à la Tramways and Light 
Railways Association. Faute de pouvoir les classer 
d’une façon logique, nous avons adopté, comme l’a 
fait l'Union internationale, le classement par ordre 
alphabétique des noms des villes où se trouve le 
siège des Compagnies ayant procédé à ces essais. 


BARCELONE (Tramvias de Barcelona a San Andres 
y extensiones). — Cette Compagnie exploite depuis 
á ans un réseau de 28", avec voies de 1", ne présen- 
tant pas de pentes importantes (une pente de 36°" par 
mètre sur 110"). Elle possède 48 voitures motrices dont 
30 à deux essieux et 2 moteurs, pesant 5 tonnes et mu- 
nies du frein à disques Sperry à 5 crans de serrage et 
18 à bogies, 2 moteurs, avec frein à air Westinghouse ; 
les voitures d’attelage sont au nombre de 58, dont 2 à 
bogies avec frein Westinghouse et 56 à deux essieux dont 
18 avec frein à solénoïde guénée et frein à air Westing- 
house. Pendant le dernier exercice le nombre de kilo- 
mètres-motrices a été de 1506705 et celui des kilo- 
mètres-remorques de 724 576. 

Des essais faits en présence des ingénieurs du gou- 
vernement espagnol ont donné les résultats suivants : 

a. Un train composé d’une automotrice à bogies du 
poids de 12 tonnes et d’une remorque de 3 tonnes, 
équipées chacune du frein Westinghouse, lancé à une 
vitesse de 35 km:h, a été arrêté en palier sur une 
longueur de 14"; la voie était propre et le temps 
sec. 

b. Un train composé d’une automotrice à 2 essieux 


NATURE NATURE POIDS POIDS 
de de de do 
la motrice. |ie remurque. | la motrice. | la remorque. 


2 essieux n 


2essieux | 2 essieux 
Bogies ” 
Bogies | 2 essieux 
2 essieux|  » 
2 essieux | 2 essieux 
Bogies ” 
Bogies | 2 essieux 


SYSTÈME DE FREINS 


Frein électromagnétique 
avec simultanément frein à main 


pesant 7,5 tonnes, munie du frein Sperry, et d'une re- 
morque de 3 tonnes avec frein Guénée, lancé à la vitesse 
de 25 km':h, a été arrêté sur une longueur de 10" en 
palier: voie très sèche. 

BERLIN (Grosse Berliner Strassenbahn A. G.).— La 
substitution de la traction électrique à la traction ani- 
male date de mars 1898. Les lignes exploitées, à écar- 
tement de 1°, 435, ont une longueur de 497,7. 

Au 31 décembre dernier, le nombre des voitures 
motrices atteignait 14{0, dont 917 à deux essieux pe- 
sant 8,5 tonnes et 523 à bogies pesant 12,3 à 13 tonnes, 
chacune équipée de deux moteurs. 779 d’entre elles, 
dont 121 à bogies et 658 à deux essieux, possèdent le 
frein électromagnétique à disque. Des 121 voitures à 
bogies 50 ont quatre freins et 71 deux freins; 2 voitures 
sont pourvues du frein à solénoïde, l’une du système 
Siemens et Halske, l’autre du système Kramer. 658 voi- 
tures dont 4o1 à bogies et 257 à deux essieux possèdent 
le frein à air Böcker; la compression de l’air est obte- 
nue pour 196 voitures par un compresseur à excen- 
trique et pour 463 voitures par un compresseur à roue 
dentée. La Compagnie possède, en outre, 1 voiture 
(pour essais) munie d’un frein électromagnétique et 
d’un frein à air. Les voitures à freins électromagnétiques 
ont des régulateurs à cinq ou sept touches de freinage, 
présentant les résistances intercalaires suivantes : 2,91, 
2,30, 2,14 et 0,90 ohms pour les régulateurs à cinq 
touches; 4,41, 2,40, 1,38, 0,92, 0,84 et 0,42 ohms 
pour les régulateurs à sept touches. | 

Les voitures d’attelage sont au nombre de 972, toutes 
à deux essieux; 5og voitures possèdent un frein électro- 
magnétique à disque; 1, un frein à solénoïde; 453, le 
frein à air Böcker. De plus, 1 voiture comporte simul- 
tanément un frein à air Böcker et un frein à solénoïde 
Kramer, 8 autres un frein à air et un frein électroma- 
gnétique à disques. 

Pendant le dernier exercice,-on a relevé 55 109992 ki- 
lomètres-motrices et 19405 736 kilométres-remorques, 

Les résultats des essais de freinage sont résumés 
dans le Tableau suivant : 


LONGUEUR DE FREINAGE 
pour une vitesse 
© M 
de 16km:h. de 25 km:h. 


employés. 


12 à 


12 à 
10 à 
12 à 
12 à 
16 à 
10 à 
15 à 


Sec et répandage de 
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BRESLAU (Breslauer Strassen-Eisenbahn Gesell- 
schaft). — Le réseau de cette Compagnie, établi de 
août 1901 à février 1903, comprend 31*",6 de ligne à 
voie normale. Il est desservi par 150 voitures motrices 
(50 à bogies et 100 à deux essieux) et par 191 voi- 
tures de remorque ; voitures motrices et voitures d’at- 
telage sont toutes munies du frein électromagnétique 
Sperry sur deux essieux. Le régulateur de freinage des 
motrices à hogies comporte sept touches de freinage 
auxquelles correspondent les résistances 8,87, 5,96, 
3,56, 2,18, 1,26, 0,84 et 0,42 ohms; celui des motrices 
à deux essieux n’a que cinq touches de freinage avec 
des résistances de 10,37, 5,96, 3,56, 2,18, 1,26, 0,84 
et 0,42 ohms. Le nombre des kilomètres-voitures est de 
5306917 pour les motrices et 1907635 pour les re- 
morques. 

Cette Compagnie a fait, à la demande des autorités 
et en présence de celles-ci, quelques essais de freinage 
avec le frein Sperry. Ces essais eurent lieu sur un tron- 
çon en ligne droite et en palier; le temps était sec, les 
rails sablés; ci-dessous les résultats de ces essais : 

a. Motrice à deux essieux; poids à vide, 8980*8; vi- 
tesse, 15 km:h; longueur de freinage, 7™. 

b. Train composé d’une voiture motrice à deux es- 
sieux, d’une voiture d’attelage fermée et d’une voiture 
d'attelage ouverte; poids total, 14880"; longueur de 
freinage, 18" pour la vitesse de 17 km:h et 5" pour la 
vitesse de 5 km:h. 

c. Train composé d’une voiture motrice à bogies et 
d’une voiture d'attelage fermée; poids total, 13820"; 
longueur de freinage, 8" pour une vitesse de 13 km:h 
et 3" pour une vitesse de g km:h. 

BRUXELLES (Les Tramways bruxellois). — Le ré- 
seau comporte 91*™ de lignes exploitées électriquement. 
L'écartement des rails est de 1™,435; le profil est assez 
accidenté (pente de 52"" par mètre sur quelques mètres). 
Les voitures motrices, au nombre de 267, sont toutes à 
deux essieux et pèsent 8,5 tonnes; 47 sont munies du 
frein à air Westinghouse. Les voitures de remorque 
pèsent 2,8 à 3 tonnes; elles sont au nombre de 500, 
dont 72 sont équipées du frein Westinghouse. 

Il a été procédé à différents essais de freinage avec 
diverses voitures du type normal de 8,5 tonnes à vide. 
La moyenne de ces essais a donné, pour des rails glis- 
sants, en palier, sans remorque : 

Frein à main : voiture lancée à 21 km:h, arrêt sur 
14", 80. 

Frein à air Westinghouse: voiture lancée à 22,8 km:h, 
arrêt sur 15,66. 

Cassez (Grosse Casseler Strassenbahn A. G.). — 

Réseau de 22", 2, avec voie à écartement normal, à 
profil assez accidenté, exploité électriquement depuis 
décembre 1898. 6o voitures motrices à deux essieux 
pesant de 9,1 à 11,3 tonnes el équipées avec moteurs 
Siemens et Schuckert; toutes sont munies d’un frein à 
court-circuit utilisé comme frein de service. 32 voitures 
d'attelage à deux essieux pesant de 4 à 6,3 tonnes. 
Motrices-km, 2250273; remorques-km, 253912. 

Les essais de freinage effectués par cette Compagnie 
ont donné les résultats suivants : 


Tome VI. 
Déclivité 
de ls Longueur 
descente. Vitesse. de freinage 
3 km :h m 
| 5 I? 20 II 
PR ES 1t,3, à 1:44 | 28 28 
Rail humide: : 1:58 24 ra, 
` 1:39 15 11,5 
Motrice de 11¢t,3, 1:23 25 20 
remorque de 6', 3, à 1:38 15 12 
vide. 1:38 25 15 
Rail humide. —1:339 18 10 
1:38 20 12 
1: Le 25 8,5 
Motrice de 9,1 ee 15 6,5 
av. charge de 2250, :1000 20 8 
Rail sec. 1: 167 6 5 
| 1:167 15 + 9 
1:125 25 6,5 
Motrice de 11¢,3, 
charge de 1500*8; 
remorque de 6!,3, k 1 e 9 x 
charge de 1650*8, 9» 
Rail sec. 
Motrice de 9',1, 
eds e 61,3, ee 8 6,5 
Rail sec. 


Tous ces essais ont été faits avec sablage des rails. 
Les deux nombres de la seconde colonne précédés du 
signe — indiquent que l'essai s’effectuait en rampe. 

COPENHAGUE ( De Kjobenhavnske Sporveje). — 60*" 
de lignes à écartement normal. 245 voitures motrices 


LONG" 
VITESSE. de 
freinage. 


' ÉTAT DU RAIL. SYSTÈME DE FREIN. 


km:h 
20,4 
21,0 
19,8 
20,4 
20,4 
19,9 
20,1 
19,3 
20,1 


Légèrement gras A court-circuit 


Id. Id. 
Électromag. à patins 


t 
~a 


Id. 
A main 
Id. 
A court-circuit 
Id. 
Électromag. à patins 


bad 


- 


"A 
-< 


b 
bond 


pa 
~ 


< 


Id. 
Id. 
. À court-circuit 
Electromag. à patins 
A court-circuit 
Électromag. à patins 
Id., avec répandage 
de sable 
| A court-circuit avec 
sable 


— 
+ © ë v 


Où MO D OOED nn Co 
w OO DD 4 SA © Ou OO A 


+ 
+ + ~ 


< 


sJ 
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w 


dont 15 à bogies; toutes ces voitures possèdent un frein 
à court-circuit à cing touches de freinage; pour 83 les 


- 
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résistances sont 6,7, 4,4, 2,7, 1,0 et 0,0 ohms, et pour 
les autres 10,7, 6,3. 2,5. 1,2 et 0,0 ohms; en outre. le 
frein électromagnétique à patins de l’Union Elektricitäts 
Gesellschaft est à l'essai sur 20 voitures. 85 voitures 
d'attelage à deux essieux convergents toutes munies 
d'un frein électromagnétique agissant sur les deux es- 
sieux. 60 voitures anciennes à deux essieux dont 50 pos- 
sèdent un frein à solénoïde agissant sur les deux essieux. 
10041962 motrices-km et 3941 887 remorques-km. 

Le 26 septembre 1901, on a procédé à des essais de 
freinage, au moyen d’une voiture motrice pesant 9450"f, 
sur une ligne en palier. Les essais eurent lieu au moyen 
du frein à main, du frein à court-circuit et du frein à 
patins. Le Tableau précédent donne le résultat de ces 
essais. 


DRrESDE (Städtische Strassenbahn in Dresden). — 
Réseau de 53*m,5 exploité électriquement depuis 1893; 
voie à écartement de 1,45. 210 voitures motrices à 
2 essieux pesant de 5',5 à 7',6; 147 d’entre elles munies 
du frein à court circuit avec 4 touches de freinage aux- 
quelles correspondent les résistances 7,1, 3,4, 1,45 et 
0,61 ohms; 58 autres avec frein électromagnétique à 
disques, modèle Siemens et Halske, et 5 avec frein 
Sperry, 99 voitures d'attelage à 2 essieux dont 92 avec 
un frein à disques et ọ avec frein à solénoïde, 8 144725 
motrices-kilomètres et 1259114 remorques-kilamètres. 

La Compagnie a procédé à des essais comparatifs sur 
le frein à court-circuit, le frein mécanique, le frein 
magnétique et le frein à solénoïde. Les essais au moyen 
des trois premiers de ces freins ont eu lieu sur un 
tronçon de ligne présentant une déclivité de 1: 316. 


À. Comparaison entre le frein à main et le frein 
à court-circuit. 


(Temps : pluie. — Vitesse : 23km:h,5.) 
Longucur 
de 
freinage. Remarques. 
m 


11,75......, Seulement élecwiquement ; 3 puis 4 touches. 
a Na Id. 
TO REENT i Seulement électriquement; pissage rapide 
°°°") sur 4 touches. 
| 3 puis 4 touches; en même temps répandage 
de sable; mise en action du frein à main 


11,00... 
| sitôt après le fonctionnement de la sablière. 


A A 5 OR Id. 
3 puis 4 touches; en même temps répandage 
10,00..... š de sable; mise en action du frein à main 
| peu après le fonctionnement de la sablière. 
G erat Id. 
10,90..... Sa Id. 
14,50..... .. Le frein à main seul. 
12,005 Id. 
13,50..... ci Id. 


Etat du rail : glissant. 


7 Frein à main seul: les roues cessaient de 
ANS TE tourner dès la mise en action du frein. 

s T ES, ld. 

JOs aenn Id. 

Pince ane Id. 

Psssreedes Frein à main et en mème temps 3 à 4 touches. 
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B. Frein à solénoide. 


Intensite Effort moyen do froinage 
de {compris frottements 
Vitesse. courant. de la voiture). 
km:h amp kg 

23,76 28 50,8 
25,80 34 = 66 

25,80 33 78 

26,40 38 84 

25,80 38 91,8 
26,40 48 94 

25,80 49 95,3 
24,80 64 102 

26,40 64 120 

27,00 75 137 


Dans l'essai de freinage en cas de danger, la voiture 
s'arrêta sur une longueur de 17" ; alors que par le frein 
à main l'arrêt ne fut obtenu que sur 23". 

C. Frein magnétique. — La force attractive du 
frein magnétique s'éleva jusqu'à 575*; il fut de plus 
reconnu que les freins magnétiques annihilaient complè- 
tement la force vive de la voiture d’attelage. 

DRrESnE (Dresdener Strassenbahn). — La longueur 
des lignes en exploitation est de 56“",2, avec écarte- 
ment de 1",45. 

Les voitures motrices, toutes à 2 essieux, compren- 
nent : 35 voitures du poids de 6',7, munies du frein à 
court-circuit et, sur un essieu, d’un frein à disque; le 
régulateur comporte 5 touches de freinage à résistances 
intercalaires de 0,8, 1,5, 2,5 et 3,5 ohms; 100 voitures 
pesant 9',5, avec frein à court-circuit à 5 touches de 
freinage comme ci-dessus ; 25 voitures pesant 9',5, avec 
frein à court-circuit à 6 touches, la résistance interca- 
laire supplémentaire étant de 0,3 ohm; 40 voitures du 
poids de 7t,5 avec frein à 6 touches comme ci-dessus ; 
3 voitures avec frein comine les précédentes; l’une 
d'elles comportant en outre un frein à solénoïde système 
Thode. Ces divers groupes de voitures diffèrent par les 
moteurs qui ont été fournis, soit par U. E. G., soit 
par Siemens-Schuckert. 

Des voitures d'attelage au nombre de 155 et dont les 
poids varient entre 3',5 et f',5 : 169 sont munies de 
freins électromagnétiques à disques de types différents 
(Union. Siemens, Raskke) agissant sur les 2 essieux ; 
les 6 autres ont été, à titre d'essai, équipées avec frein 
à solénoïde. 

Dans sa réponse au questionnaire, la Compagnie 
s'exprime comme il suit au sujet des essais de freinage 
qu'elle a effectués : 

« Les essais du frein à court-circuit auxquels nous 
avons procédé nous ont donné de bons résultats : nous 
avons pu constater, pour un rail sec, des ralentisse- 
ments allant jusqu'à 2®,{ par seconde. Lorsque la 
surface des rails était humide, la longueur de freinage 
était doublée et même triplée. 

» Nous avons également procédé à des essais minu- 


` tieux sur les propriétés du frein électromagnétique à 


disques. Nous avons lancé sur la voie une voiture d’atte- 

lage munie d'un frein à disques, lequel recevait une 

excitation permanente par une batterie d’accumulateurs 

que portait la voiture; le courant d’excitation présen- 

tait, d’une façon constante, une intensité de 6o ampères; 

les enroulements des freins de la voiture étaient 
5.. 


138 


connectés en série, pour autant que la résistance des 
freins, mesurée aux bornes de connexion, restait en 
dessous de 0,6 ohm. Les surfaces des disques avaient 
été préalablement présentées au tour et nettoyées de 
toute trace de graisse ou d'huile; ces surfaces ne pré- 
sentent cependant aucune rugosité. 

» À chaque essai, l’action du frein fut mauvaise ; les 
longueurs de freinage variaient entre 6o® et 100", cor- 
respondant à des ralentissements de 0",27 à 0,37 par 
seconde. 

» Lorsque les surfaces de contact des disques présen- 
taient plus de rugosité, l’action des freins était meil- 
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leure; mais il n’était naturellement pas possible d'obtenir 
cette rugosité d'une façon permanente en service, de 
plus, ces freins occasionnaient un bruit pareil à un 
sifflement qui, il est vrai, disparaissait lorsque les 
disques étaient graissés; ce graissage des disques pré- 
sentait, par contre, le grand inconvénient d'augmenter 
encore davantage les longueurs de freinage. 

» Nous procédämes enfin à des essais de freinage au 
moyen des freins à solénoïde et au moyen du frein à 
ruban. 

» Les résultats de ces essais sont résumés dans les 
deux Tableaux suivants : 


LONGUEUR 


TYPE DE LA VOITURE VITES8K RALENTISSEMENT 
et système cn kilomètres de en mètrès ETAT DU RAIL. 
de frein employé. a l'heure. freinage en mètres. par seconde. 
Voiture motrice, poids 80005 : 
a. Frein à court circuit......... Pa one 21,00 8,2 2,05 Sec. 
b. Frein à main............. ne ; 21,00 10,9 1,64 Sec. 
Voiture motrice el voiture d'attelage, poids 
tutal 8000 + 4500 = 125008 ,.... ..... sie 21,00 9,6 1,74 Sec. 
POIDS VITESSE | COURANT DURÉR |LONGUEUR| FORCE RALEN- ETAT 
SYSTÈME DU FREIN. de dt en kilomètres! 9° freinage jusqu’à l'arrêt} de freinage | de freinage | TISSEMENT du 
en en en en en mètres 
kilogr. à l'heure. ampères. secondes. mètres. kilogr. | par seconde. rail. 
Frein å disques, système Union. 5000 22,5 60 23,6 73 137 0,27 Sec. 
Frein à disques, système Sic- 
mens........, Mrs te 5000 23,5 60 16,5 57 184 0,37 Sec 
Frein à solénoïde l'hode...... es 23,4 w 412 13,5 10 1,90 ae 
} {ooo 22,5 60 3,8 12,0 670 1,68 Sec. 
Frein à ruban. système Dolter.| 5000 22,0 60 3,6 10,9 860 1,90 Sec. 


» Le premier de ces Tableaux se réfère aux essais 
obtenus au moyen d'une voiture motrice seule et d’un 
train composé d'une voiture motrice et d’une voiture 
d'attelage ; le second Tableau se réfère aux essais obte- 
nus par une voiture d'attelage seule. » 

FLorexce (Societa dei Tramways fiorentini). — 
Des essais faits avec le frein à main, le frein électro- 
magnétique et le frein à main simultanément, enfin le 
frein à contre-courant ont fourni les résultats suivants : 


Longueur de freinage. 
i M  — —. 


Frein | Freins Frein 
à electromagnetique à 
Vitesse. sabots. et à sabots. contre-courant. 
km:h m m m 
5 3,7 1,90 3,06 
6 4,72 2,62 &,oc 
7 9,80 3,06 5,00 
8 6,87 3,y5 5,92 
9 8,04 4,91 7:03 
10 9,34 5,94 8,00 
11 10,30 6,96 9:44 
12 11,96 8,10 10,30 
15 12,50 9,73 11,80 


FRANCFORT (Städtische Strassenbahn Frankfurt 
a. M.). — Réseau de 42*" à écartement de 1,43; 23; 
voitures à 2 essieux, 2 moteurs, plus 7 voitures postales 
à 2 essieux, 1: moteur. Toutes ces voitures, à l'exception 
de deux qui sont munies d’un frein à solénoïde, pos- 
sèdent un frein à court-circuit à 5 touches de réglage 
dont les résistances sont 11,6, 7,4, 5,3 et 2 ohms pour 
les voitures ordinaires et 17,3, 11,3, 6, 3 et 1,1 ohms 
pour les voitures postales. Des 189 voitures de remorque, 
31 sont munies d’un frein à solénoïde. Le nombre des 
motrices-kilomètres a été de 10158537, celui des 
remorques-kilomètres de 3 808 846. 

En mai 1905, on procéda à des essais en présence des 
autorités ; ces essais ont donné les résultats suivants : 

Composition du train 1 voiture motrice pesant 
9000; 1 voiture d'attelage fermée pesant 4870"; 1 voi- 
ture d'attelage ouverte pesant 2250"8; au total 16 1204. 

La voiture motrice et la voiture d'attelage fermée 
furent freinées électriquement; la voiture motrice fut 
également freinée à la main. La voiture motrice était 


‘équipée de 2 moteurs Siemens-Schuckert type D 540. 


La sablière desservait les deux rails. Le train était 
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chargé de 10 personnes. Le rail était sec. La ligne 
d'essai était à peu près horizontale. 


Longueur 
de 

Vitesse. freinage. Observations. 

km: h m ; 

21 7:7 l 
21 79 Le frein à main, le frein à court-circuit 
21 6,7 et la sablière agissent simultanément. 
27 10,6 \ 

19,5 -8,8 Le frein à main et la sablière agissent 


seuls. 


Une seconde série d'essais fut faite avec la voiture 
motrice seule, La vitesse était de 20km: h. Avec le 
frein à main et la sablière agissant seuls, la longueur 
minimum de freinage a été de 5”; en faisant agir en 
même temps le frein à court-circuit, cette longueur 
put être réduite à 2™,8. 

GÈNES (Unione italiana tramways elettrici Ge- 
nova).— Le réseau, de 122"™,3 à voie de 1", est exploité 
au moyen de 195 voitures motrices à deux essieux avec 
frein à court-circuit et 100 vaitures de remorque avec 
frein à main et frein à compression de butée. Les an- 
ciennes voitures motrices n’ont que 2 touches de frei- 
nage, les nouvelles de 5 à 7: la résistance de la première 
touche est de g ohms, celle de la dernière de 0,5 ahm. 
En 1904, le trajet a été de 7335153 motrices-km et 
1458836 remorques-km. 


I. — Voiture freinée à la main. 
Longueurs de freicage obtenues. 


Voiture d'attelage 


freinée Voiture d'attelage 


par ie frein freinée 
Voiture d'attelage per compression par le frein 
non freinee. de butee. è main. 
m m m 
13 10 10 
15 10 10 
15 13 10 
15 12 9 
15 9 10 
15 II 10 
16 10 10 
14 10 9 
15 15 10 
12 10 8 
Moyenne. 14,5 10,6 9,6 


H. — Voiture motrice freinée électriquement. 


Longueurs de freinage obtenues. 
nn: 


Voiture d'attelage 


freinée Voiture d'attelage 
per le frein freinee 
Voiture d'attelage par compression par le frein 
non freinee. de butée. à main. 
m m m 
9 7 6 
7 7 5 
8 7 8 
7 6 6 
8 5 5 
7 6 * 5 
9 7 6,5 
8 6 6 
10 8 6 
7 2 
Moyenne.. 8 6,6 6,05 
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On a procédé à des essais de freinage afin de déter- 
miner l'influence du freinage ou non-freinage des voi- 
tures d’attelage sur la longueur d'arrêt des trains. Ces 
essais sont résumés dans les Tableaux ci-dessus. 

Poids de la voiture motrice à vide : 9 tonnes. 

Poids de la voiture d'attelage en charge : 4,2 tonnes. 

Vitesse 15 km: h ; état des rails : seo; pente : 1 paur 100. 

GLascow (Glasgow Corporation tramways). — 
Le réseau, en exploitation complète depuis 1901, a 122*" 
de longueur, avec écartement normal des rails. Les 
pentes sont assez fortes. Les voitures motrices, au 
nombre de 7 seulement, sont à 2 essieux, pèsent de 
8,6 tonnes à 9,6 tonnes et sont équipées du frein ma- 
gnétique à patins Westinghouse avec régulateurs de 
marche à 5 et 7 touches de freinage. Il n’y a pas de 
voitures d’attelage. 

Avant de généraliser l’adoption du frein à patins 
Westinghouse, il a été procédé à des essais dans les 
conditions climatériques les plus diverses. Les chiffres 
ci-dessous peuvent être considérés comme représentant 
les résultats moyens de ces nombreux essais sur une 
pente de 5 pour 100 avec une voiture pesant g tonnes 
à 10 tonnes. 


Longueur 

Vitesse. de freinage. 
km:h m 
17,3 17,9 
19,5 14,1 
12,9 15,7 
9:7 7:2 


GRENADE. — Le réseau, à 1™ d’écartement des rails, 
n’a que 9*",8 de longueur. Il est exploité au moyen de 
t4 voitures motrices à deux essieux, dont 13 munies du 
frein à court-circuit et 1: d’un frein à solénoïde, de 
94 voitures de remorque à 2 essieux, dont 1 avec frein 
à solénoïde. 

Voici les résultats de quelques essais faits par temps 
humide avec le frein à court-circuit : 


Nombre Longucur 
Poids des de 
du train. Vitesse. voitures. freinage. Pentes. 
kg km: h m pour r00 
7700 17 I 79 o 
7700 15 I 10 3 
10 200 18 2 16 o 
10200 14 2 18 4 
23000 20 3 32 o 


HamBourG (Strassen-Eisenbahn Gesellschaft). — 
Réseau important de 154"™,3, à écartement normal, 
desservi par 608 voitures motrices (557 à 2 essieux, I à 
4 essieux, 5o bogies) équipées de 1: ou 2 moteurs de 
différents modèles et 439 voitures d’attelage. 394 des 
voitures motrices sont munies du frein à court-circuit, 
avec 5 ou 6 touches de freinage; 211 un frein électro- 
magnétique à disques placé sur l'essieu porteur; toutes 
les voitures à 1 ou 2 moteurs comportent, pour le frein 
à court-circuit ou le frein à.disques, une sixième touche 
ou une septième touche permettant le passage direct du 
courant du fil de travail dans les moteurs. Toutes les 
voitures d'attelage ont un frein à disque sur chacun des 
deux essieux. 

Les essais de freinage out donné toute satisfaction. 
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Parmi les résultats obtenus, nous ne relèverons que les 
suivants : une voiture motrice et une voiture de re- 
morque, d’un poids total de 12,56 tonnes, marchant en 
palier à une vitesse de 22 km : h, ont été arrètées sur 
6,10, avec rails sablés, sur 11°,50 avec rails non sablés 
et secs. et sur 26", 80 avec rails humides. 

HELSINGBORG (Helsingborgs Stade- Sparvagar). 
— Petit réseau de 5“",4 desservi par 15 voitures avec 
frein à court-circuit, à 5 touches de freinage. 

Le Tableau suivant résume les résultats moyens ob- 
tenus sur une ligne en palier au moyen d’une voiture 


motrice pesant 9,1 tonnes. 
Longueurs de freinage. 
nn + 


Frein Les deux freins 
Frein à main. à court-circuit. simultanement. 
-e ^ m A T Re A I 
État Sans Avee Sans Avec Sans Arec 
Vitesse. du rail. sable. sablo. sable. sable. sable, sable. 
km :b . m m m m m m 
26 humide 16 12 14 13 9 8 
24 sec 9,5 9 lI 10 8,5 8 


Lonpres (London County Councils Tramways). 
— M. A.-L.-C. Fell, ingénieur en chef, a fait de nom- 
breux essais en vue de comparer le frein à main ordi- 
naire, le frein à main « Momentum », le frein à court- 
circuit, le frein magnétique à patin et le frein magné- 
tique à patins et sabots. 

La voiture d'essais contenait les instruments sui- 
vants : 1° un appareil Boyer enregistrant la vitesse et 
l'espace parcouru; 2° et 3° un voltmètre et un ampère- 
mètre enregistreurs donnant la tension aux bornes des 
moteurs et l'intensité du courant débités par ceux-ci 
pendant le freinage: 4° une horloge à relais enregistrant 
les intervalles de 5 secondes sur la bande d'inscription 
de chacun des appareils précédents; 5° un contact fixé 
au régulateur de marche et permettant de marquer la 
vitesse de la voiture au commencement du freinage. 
Tous ces instruments avaient été, au préalable, étalon- 
nés par le National Physical Laboratory. 

Le voltmètre et l'ampèremètre, analogues comme 
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construction, se composent d'une bobine mobile dans le 
champ d'une bobine fixe; celle-ci est parcourue par le 
courant dont on veut mesurer la tensiou ou l'intensité; 
la bobine mobile est reliée aux bornes d'une batterie 
d’accumulateurs; elle est suspendue par des ressorts 
spiraux convenablement choisis pour amortir tout choc. 

L'indicateur de vitesse Boyer est constitué par une 
pompe rotative entraînée par une paire de roulettes 
s'appuyant sur les rails et par un cylindre portant une 
fente latérale et fermé à sa partie supéricure par un 
piston; la pompe envoie dans le cylindre de l'huile qui 
s'écoule ensuite par la fente latérale et revient à la 
pompe; le débit de la pompe augmentant avec la vi- 
tesse, le piston se soulève de manière à accroître la sec- 
tion de l’orifice d'écoulement. La position du piston 
dépend donc de la vitesse et, en enregistrant cette po- 
sition, la vitesse se trouvera elle-même enregistrée. 

L'enregistrement des indications des divers appareils 
se fait au moyen de siphons pleins d'encre que de petits 
électro-aimants appuient périodiquement sur les feuilles 
d'enregistrement. Pour le voltmètre, l’ampèremètre et 
le chronomètre, ces feuilles sont mues par un petit 
moteur de phonographe; pour l'indicateur de vitesse 
la feuille est mue par un dispositif qui lui donne un 
déplacement proportionnel à la distance parcourue par 
la voiture, à partir du commencement du freinage. 

Nous résumons ci-dessous les résultats obtenus, ren- 
voyant, pour plus de détails, à l’article original (!), où 
sont reproduits de nombreux diagrammes. 

Les quantités d'électricité consommées pendant le 
freinage à court-circuit ou avec freins magnétiques sont 
données, pour différentes valeurs de la vitesse, par le 
Tableau suivant. L'indication MP désigne le frein ma- 
gnétique à patins (représenté par les figures 6 à 8 du 
précédent article, p. 107); MPS, le frein magnétique 
comportant des patins et des sabots (représenté par la 
figure 9); enfin CC, le frein à court-circuit. Les con- 
sommations d'électricité sont exprimées ca amp.-sec. 


Quantites d’electricité depensee. 


FREIN MP. 


L M 


FREIN MPS. 


e M m  . 


FREIN CC. 
nn" I 


VITESSES. ARRKTS D'URGENCE. ARRÈTS DE SERVICE. ARRÈTS D'URGENCE. ARLÈTS DE SERVICES. ARRETS D'URGENCE. ARRKTS DE SERVICE. 

1 > -m > L III - me — - TR A I TT M I 

Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rail gras. À Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rail gras. 

km: h amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. | amp.-sec. 
3,2 4o 30 30 30 12 P 10 7 67 200 70 125 
4,8 go 44 35 39 20 12 19 10 100 299 110 185 
6,4 116 62 8o 50 30 16 20 14 142 310 152 242 
8 138 83 105 75 38 20 27 16 IÑ 360 193 300 
11,2 182 143 100 132 55 30 38 25 263 470 279 415 
14,4 227 219 210 207 74 40 50 30 344 575 360 532 
17,6 290 202 260 297 92 50 73 38 425 682 445 617 
20,8 375 377 300 385 118 58 118 45 509 790 530 769 
23,3 449 440 330 455 17 65 168 50 565 &70 599 850 


Ce Tableau montre nettement que la quantité d’élec- 
tricité mise en jeu par les freins magnétiques, et parti- 
culièrement le frein magnetique à patins et à sabots, 


est beaucoup plus faible qu'avec le frein à court-circuit; 


(!) The Electrician, 1. LVL, 19 et 26 janv. 10906, p. 543 et 583. 
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par suite, la détérioration des touches du régulateur de 
marche doit ètre plus faible avec le frein ORNE 
qu'avec le frein à court-circuit. 

Les longueurs de freinage relevées à dltérentes vi- 
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tesses, sur voie en paher, avec les trois freins précé- 
dents, sont données dans le Tableau suivant; on voit 
que le frein à patins et sabots l'emporte encore sur les 
deux autres. 


Longueurs de freinage. 


FREIN MP. 
A A a 


VITESSES. ARRÉTS DE SERVICE. 


ARRÉTS D'URGENCE. 
A a —— 
Raï sec. | Rail gras. | Rail soc. 


Rail sec. | Rail gras. 


Dans le Tableau qui suit sont données les longueurs 
et durées de freinage avec le frein à main « Momentum ». 


ARRÊTS DE SERVICE. 


o M `I ~~ 


ARRÊTS D'URGENCE. 
ES 


RAIL SEC. RAIL GRAS. RAIL SEC. RAIL GRAS. 
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La comparaison des longueurs de freinage minimum 
obtenues avec les cinq types de freins essayés, sur rails 
secs, est donnée dans le Tableau suivant (voir colonne 
de droite). 

Enfin M. Feel a encore déterminé les vitesses que 
prenait la voiture sur une pente de 3k",3 présentant 
des déclivités comprises entre 1:21 et 1; 77, en mainte- 
nant la manette du régulateur de marche sur l’une des 
sept touches de freinage. Ces essais ont été faits avec 


FREIN MPS. 


Å ‘M MĖSA no 


4 
ARRÈTS D'URGENCE. 


M TII — L > II 


Rail gras. 


FREIN CC. 
A = 
ARRETS DE SERVICE, 


ARRÊÈTS DE SERVICE. ARRÊTS D URGENCE, 


Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rail gras. | Rail sec. | Rali gras. 


les trois sortes de freins à commande électrique déjà 
cités; toutefois, comme au moment où ils furent exé- 
cutés le frein à patins était muni d’électro-aimants qui 
furent changés lors des essais rapportés ci-dessus, nous 
ne reproduirons pas les résultats des essais de freinage 


LONGUEURS DE FREINAGE. 
a o MŘŘŘŮĖÁ MM ML 


Frein 
a main. 


Frein Frein 
MPS. Momentum. 


Frein 


VITESSES. 


10,09 
au 
19,00 
17,10 
20,10 


20,40 
24,30 
2N Ro 
33,30 


en pente effectués avec ce frein et ne donnons, dans le 
Tableau suivant, que les chiffres qui se rapportent au 
frein à court-circuit et au frein à patins et à sabots. Ce 
Tableau donne, outre les vitesses de marche, les inten- 
sités de courant utilisé pour le freinage; on voit que le 
frein à patins et à sabots exige une intensité moins 
grande que le frein à court-circuit, résultat qui con- 
corde avec celui tiré des mesures de quantités d’élec- 
tricité dépensées. 
Sere 
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FREIN CC. FREIN PS. 


m ——  — 


Intensités 
du courant. 


L — 


Intensités 


régulateur. 
du courant. 


Vitesses. Vitesses. 


amp 
16,0 
19,9° 
14,9 
13,0 
13,0 
13,0 
20,0 


i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


Lyon (Compagnie des Omnibus et Tramways). — 
Réseau de 112*" dont 96*" en voie normale et 16" en 
voie étroite, desservi par 259 voitures motrices (236 à 
deux essieux et 28 à quatre essieux) à deux moteurs, 
pesant de 8,5 à 12 tonnes, et 75 voitures d'attelage à 
deux essieux tarant 1,8 et 3,4 tonnes. Toutes les voi- 
tures motrices sont.munies d'un frein à court-circuit 
à six crans de freinage, les voitures d'attelage d'un 
frein à solénoïde agissant sur les deux essieux. En 1901, 
le trafic a été de 9065132 motrices-km et de 1762962 
remorques-km. 

La Compagnie a procédé à des essais de freinage; 
voici ce qu'elle dit à ce sujet : 

«a Nos voitures n'étant munies que de deux sortes de 
freins, du frein à main et du frein électromagnétique, 
nos essais n'ont pu que confirmer le fait bien connu de 
la plus grande rapidité d'action de ces derniers au point 
de vue de l'amortissement de la vitesse. Nous pouvons 
relater quelques résultats d'expériences effectuées pour 
nous rendre compte de la valeur de nouveaux freins et 
vérifier pratiquement les conditions de leur installation. 


Longueur de freinage. 


Vitesses - a ao - o 
au moment du Frein Frein Les 2? freins 
serrage. a main. Sperry. simultanes. Pentes. 
km:h m m m 
22,799 16,80 ” "” 
22,960 I O A " l 
a 74 ; 0 p. 100 
22 ,228 ” 16,00 n 
22,485 ” ” 14,70 
20,824 18,30 ” n 
19,33 4 
no E se ” > 0 p. 100 
22 ,50 n" 23 134 A P- 
22,960 ” ” 19,70 
22,900 18,00 7 7 | 
22,714 26,00 ” ” 
14 ; l 0,6 p. 100 
22,900 ” 12,00 ” 
22,900 n n 9,00 
20,570 18,00 " 7 
20,000 ” 13,00 ” * 0,05 p. 100 
20,000 ” ” 12,00 ) 
22,500 18,00 "n n 
22,500 ” 9,50 ” : 0,0 p. 100 
24,000 7 ” 12,00 
22.500 23,00 7 7 
20,570 7 15,00 ” 0,6 p. 100 
21,170 ” ” 16,00 


» Le premier groupe d'expériences est relatif aux voi- 
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tures à bogies pesant 12 tonnes à vide pour une capa- 
cité de 61 voyageurs. Les différences dans les résultats 
proviennent de la plus ou moins grande habileté des 
wattmen. 

» Le deuxième groupe d'expériences avait pour but 
de s'assurer de l'efficacité des freins Sperry montés sur 
les voitures de remorque. 

» Le poids de la voiture motrice était de gooo*8 pour 
une capacité de 42 places et le poids de la remorque 
était de 3ģío0*8 pour la même capacité. 

» 1° Les freins de la remorque étant en dérivation 
sur ceux de la voiture motrice, on a obtenu : 

» Pour une vitesse de 21 km: h au moment du ser- 
rage : a. Les freins de la motrice agissant seuls, arrêt 
moyen, 15,43. — b. Les quatre freins étant en action, 
arrêt moyen, 8", 50. | 

» 2° Les freins de la remorque étant en série avec 
ceux de la motrice, on a obtenu : 

» Pour une vitesse de 21 km:h au moment du ser- 
rage : a. Les freins de la motrice agissant seuls, arrêt 
moyen, 28",21. — b. Les quatre freins étant en action, 
arrêt moyen, 14". 

» Pour une vitesse de 15,75 km :h au moment du 
serrage : a. Les freins de la motrice agissant seuls, 
arrêt moyen, 8,80. — b. Les quatre freins étant en 
action, arrêt moyen, 4",20. 

» Les essais ne sont pas comparables, en raison des 
états différents de la voie. Dans les seconds, on a ob- 
servé des calages de roues qui ne se produisaient pas 
avec la voie sèche des premiers essais. Dans tous les 
cas, l’action des freins Sperry de la remorque a diminué 
de 5o pour 100 la longueur de l'arrêt, ce qui en dé- 
montre l'utilité. 

» Les freins à solénoïde du type Guénée nous ont 
fourni des résultats analogues. » 

VIENNE (Städtische Strassenbahnen). — Réseau de 
186" à voie normale. 955 voitures motrices, dont go5 à 
deux essieux pesant de 8,5 à 10,5 tonnes et 50 à quatre 
essieux pesant 13 tonnes. go2 voitures d'attelage à deux 
essieux et 3 voitures à quatre essieux pesant de 1,9 à 
4,6 tonnes. Les voitures motrices à deux essieux sont 
munies du frein à court-circuit ; les voitures à quatre 
essieux possèdent, en outre, sur chaque essieu un frein 
électromagnétique à disques système Siemens et Halske ; 
les régulateurs de marche ont six touches de freinage, 
dont les résistances moyennes sont 8,36, 6,83, 4,71, 
2,96, 1,11 et 0,0 ohms. Des voitures d’attelage, 9 sont 
munies d'un frein à disques et 812 d’un frein à solé- 
noïde. 

La Compagnie a effectué de nombreux essais de frei- 
nage qu'elle relate comme suit : 

a Nous donnons ci-dessous le résultat de quelques 
essais de freinage auxquels nous avons procédé pour 
déterminer l'effet ‘du sablage sur les rails. Il est à re- 
marquer que les durées de freinage, comme aussi les 
longueurs de freinage, ne répondent pas toujours à la 


vt 
formule s = mi Cette formule suppose, en effet, une 


» diminution de vitesse constante, ce qui n’est pas le cas 


lorsque surtout la voiture est freinée par court-circuit 
par l'intermédiaire de plusieurs crans de freinage. 


e 
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Lorsque, dans les essais, la manette du régulateur est 
portée immédiatement sur la dernière touche de frei- 
nage, la formule ci-dessus se vérifie déjà relativement 
bien; il faut cependant tenir compte que l'excitation 
des moteurs réclame au moins une demi-seconde. 

» Les essais dont nous donnons ci-dessous les résul- 
tats ont été entrepris il y a quelque temps déjà. Nous 
avons l'intention de procéder également à quelques 
essais sur des rails glissants; mais depuis longtemps 
déjà les conditions atmosphériques ne nous ont pas 
permis d'entreprendre de tels essais. Si nous pouvons 
procéder à ces essais d'ici peu, nous ne manquerons 
pas de les faire connaître. 

v Les essais eurent lieu sur la voiture motrice 939, 
laquelle pèse à vide 10,6 tonnes et est équipée de deux 
moteurs D $. L'état des rails était très favorable; le 
temps sec et froid. Sur la voiture était montée une sa- 
blière d’un type spécial; six personnes y avaient pris 
place. Le poids en charge de la voiture était de 
11,1 tonnes. 

» La sablière est construite de façon à ne sabler en 
service normal qu'un seul rail; en cas de danger, elle 
peut cependant sabler simultanément les deux rails; 
c'est cette dernière condition que nous avons supposée 
dans nos essais. Le sable demande pour se répandre 
environ $ de seconde. L'endroit exact où commence le 
freinage est indiqué par un sac de sable jeté en bas de 
la voiture. L’employé chargé du contrôle de la vitesse 
donne, par un coup de timbre, le signal du freinage et 
du jet du sac de sable. 

» La vitesse de la voiture est contrôlée par un tachy- 
mètre spécial monté sur la voiture. Afin d'obtenir une 
vitesse de 15, 20 ou 25km : h, la voiture était préala- 
blement lancée à une vitesse supérieure, puis le cou- 
rant coupé. La vitesse de la voiture diminuant, l'em- 
ployé chargé des observations donne, par un coup de 
timbre, le signal du freinage dès que la vitesse de la 
voiture se réduit à la vitesse désirée. La ligne d'essai, 
tronçon de la Schüttelstrasse, peut ètre considérée 
comme étant en palier. 

» Le freinage eut lieu au moyen du frein à court- 
circuit; dans le cas d’un train composé d’une voiture 
motrice et d'une voiture d'attelage, celle-ci était simul- 
tanément freinée par un frein à solénoïde. 


A. — Voiture motrice seule. 


Freinage. 

Á OŘ 
Essais Vitesse. Durée. Longucur. 

km:h sec m 
8 3 +: 2,70 
1) 25 5,30 
15 3 4 7,10 
I. — Le freinage s'opère 15 3 à 8,00 
rapidement. La manette du 15 2 À 6.20 
régulateur passe rapide- | 20 3 7:20 
ment, mais toujours suc- 20 4} 8.00 
cessivement, sur les diffé- 20 4ł 8.60 
rents crans du freinage. 20 3 -,05 

2 -a 4 
Pas de sablage des rails. 24 4 ! g.10 
29 4 $ 11,10 
25 4? 12,30 
25 4 3 12,40 
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A. — Voiture motrice seule (suite). 
Freinage. 
Essais. Vitesse. Durée. Longueur. 
km:h sec m 
8 21 2,50 
8 2 2,40 
II. — Au signal du frei- 15 h 8,00 
nage, la manette esl immé- 15 3 5,55 
diatement portée sur la 15 3 À 6,10 
6°touche(court-circuit sans | 20 A 11,30 
résistance). 20 4 ? 10,75 
Pas de sablage des rails. 20 5 12,50 
25 6% 23,00 
25 6 20,10 
8 2$ 2,90 
15 3 5,95 
IHI. — La manette du ré- 15 2 À 5,70 
gulateur passe rapidement, 20 3: 6,20 
mais toujours successive- | 20 2 À 9,90 
ment, sur les différentscrans 20 4 11,80 
de freinage. 20 3 8,30 
Mauvais sablage. 20 24 6,45 
25 Aucune lecture 9,80 
25 4! 12,20 
15 22 4,20 
15 2 À 4,79 
IV. — Au signal du frei- 15 2 4,10 
nage, la manette est immé- 20 3 7,40 
diatement portée sur la 20 3 ! 8,60 
6° touche. | 20 3 1 7,40 
La sablière sable les deux 25 4 15,30 
rails. 25 4 À 13,10 
25 4 À 14,60 
25 35. 11,40 
V. — Au signal du frei- 
nage, la manette du régula- 
teur passe rapidement, mais 
toujourssuccessivement,sur 
les différents crans de frei- 5 3 3 6.20 
nage (comme en Í et comme 15 3 ` 6. 15 
il est d’ailleurs prescrit pour 5 ) | 6 50 
les freinages d'urgence). A 3: ; 60o 
Sablage desrailsà la pelte, 3 l I 
commeilest exécuté actuel- À 7° i A 
lement.Le conducteur prend a LE PA 
le sable à la pelle dans le bac 
à sable et le jette dans l'en- 
tonnoir qui se trouve à ses : 
côtés. 
15 3 4,90 
VI. — Au signal du frei- Š : a 
nage, la manette est immé- qe 3 ee 
diatement portée sur la < Ji à, 
6° touche. RS: HE: es 
Le sablage des rails se fait 2. 43 Tie 
à la pelle, comme il est in- E 4 $ 9» 70 
diqué ci-dessus. = À 12379 
29 J 19,20 
25 4 à 10,80 
B. — Train compose d'une voiture motrice 


et d une voiture d'attelage. 


v La voiture motrice et la voiture d’attelage n'ont 
pas de surcharge. La voiture notrice pèse 11,03 tonnes 


144 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


(une personne de moins que plus haut). La voiture 
d'attelage pèse 3,70 tonnes. Il est pris les mêmes pré- 
cautions que plus haut. l 
Freinage. 


`m. 
Essais. Vitesse. Durée. Longueur. 

xm:h sec m 
| 8 3 + 4,80 
8 JI 4,20 
8 24 3,00 
I. — Le freinage s'opère | o ue 
rapidement; la manette du 3 $ EE 
régulateur passe rapide- 15 3 : “30 
ment, mais successivement, { pe 4 r Poi 
sur les différents crans de a a B K 

freinage. 3 a 
Pas de sablage des rails. Si Le 
20 3 ? 8,90 
23 | 5 13,90 
L 25 4t 11,70 
. 2 4 à 13,90 

| 6,50 1% r 
| 8 2 À 2,60 
14,50 3 4,90 
II. — Au signal du frei- 15 34 5,70 
nage, la manette est immé- 15 3 + 5,30 
diatement portée sur la 15 3 2 5,50 
6° touche (court-circuit sans | 20 42 9,60 
résistance). 20 4$ 8,90 
Pas de sablage des rails. 20 3: 10,80 
25 5 À 17,90 
25 5 À 16,50 
25 5 } 16,80 
8 2 2,60 
8 2 À 3,00 
15 3 5,60 
III. — Au signal du frei- 15 2 à 5,60 
nage, la manette du régu- 15 3 6,20 
lateur passe rapidement, 20 3 4 10,60 
mais toujours successive- / 20 3 ? 10,10 
- ment, sur les différents crans 20 3 À 9,10 
de freinage. 20 3 8,70 
Les deux rails sont sablés. 20 3 7:20 
25 43 11,50 
| 25 4 À 12,20 
25 4 13,10 
t a5 2} 3,90 
15 3 ! 5,00 
IV. — Au signal du frei- = $ Ar 
nage, la manette est immé- | 3 3 1 Ter 
diatement portée sur la / 20 3 j a 
6° touche de freinage. 0 14 g : 
Les deux rails sont sablés. | r ran 
| 25 3 13,10 
25 4 12,30 
25 3 11,10 

C. — Train compose d’une voiture motrice 


et de deux voitures d’attelage. 


» Les deux voitures d'attelage possèdent un frein à 
solénoïde. Poids de la voiture motrice 11,03 tonnes. 
Poids des deux voitures d'attelage, 2 Xx 3,7 tonnes. 
Mèmes conditions que plus haut. » 


Towe VI. 
Freinage. 
TR 
Essais. Vitesse. Duree. Longueur 
km: h goc m 

SS E) 3 6,30 
I. — Le freinage s'opère 15 3 5,80 
rapidement; la manette du 15 2 À 4,80 
régulateur passe rapide- 19 3 8,50 
ment, mais toujours succes- { 20 3 À 10,30 
sivement, sur les différents 20 4 8,30 
crans de freinage. 20 4 + 9,30 
Sablage des deux rails. 23 3 3 13,40 
| 24,90 3 à 13,90 
15 2$ 3.70 
15 2 à 4,75 
15 2 À 3,10 
15 2 4,10 
II. — Au signal du frei- a 3,30 crie 
20 3 9,10 
nage, la manette est immé- ne 31 Po 
diatement portée sur la ( sa 3 j 500 
6° touche. | I 34 8 60 
Sablage des deux rails. Rs 31 8.80 
20 3 8,90 
20 35 10,10 
20 3 8,60 
| 25 4 : 16,20 


DIVERS. 


Procédé pour maintenir les spires des induc- 
teurs des moteurs. — Les enroulements inducteurs 
des moteurs de traction subissent souvent des dété- 
riorations rapides du fait des trépidations qui produisent 
l'usure de l'isolant par de légers déplacement des spires 
les unes par rapport aux autres. 

Dans le but d'éviter cet inconvénient on a imaginé 
d'immobiliser complètement les spires de l’enroulement 
inducteur par unc sorte de ciment à base de mica, dé- 
nommé Wicacémentine, placé dans les vides compris 
entre les spires. Le procédé consiste à passer sur chaque 
couche de fils un vernis collant, à saupoudrer assez 
abondamment de poudre de micacémentine et à poser 
tout de suite une nouvelle couche d’enroulement. 

Des expériences ont montré. paraît-il, que des mo- 
teurs dont les inducteurs ont été enduits de micacémen- 
tine peuvent sans réparation effectuer des parcours 
doubles, tout en supportant des régimes sensiblement 
plus élevés. 


BREVETS RÉCENTS. 


Combinateurs et freins : CHurcHwARD. USAP. 812726, 
30 juin 1904 (frein pour auto). — CoLLum (Mac). USAP. 
817264, 1° mars 1905 (combinateur). — DEAN et TSCHENT- 
SCHER. USAP. 824629, 18 janvier 1906 (combinateur). — 
EAsTMAN. USAP. 814663, 5 mai 1904 (combinateur à 
plusieurs vitesses). — HARDING. USAP. 821287, 6 janvier 
1906 (combinateur multiple). — Hizz. USAP. 815826. 
20 août 1904 (combinateur pour chemins defer). — KRIÉGER. 
BP. 22724, 1904 (régulation de la vitesse des électromobiles ). 
— KNuDSEN. USAP. 818703. 13 janvier 1902. — SUNDH. 
USAP. 823196, 16 wars 1909 (combinateur à système 
multiple pour trains). — Woonronp. USAP. 814498, 2 mars 
1905 ( contrôleur de tramways). 


N° 65. — 15 SEPTEMBRE 1906. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 145 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Propriétés électriques des câbles téléphoniques 
isolés au papier, par GAVEY, ingénieur en chef du 
Post-Office (Electrician, t. LVII, p. 786-787). — Dans 
les câbles téléphoniques isolés au papier, le papier sert 
principalement à séparer, mécaniquement en quelque 
sorte, les fils les uns des autres, l'isolation au point de 
vue électrique étant due principalement, comme on le 
sait, à la gaine d’air parfaitement sec qui entoure 
chaque fil. Dans la confection de ces câbles, chaque fil 
est enveloppé suivant sa longueur (et non en spirale) 
de bandes de papier, puis l’ensemble des fils devant 
constituer le càble est placé dans une étuve et, lorsque 
la dessiccation est suffisante, cet ensemble encore chaud 
est recouvert d’une gaine de plomb au moyen d’une 
presse. 

Le papier employé dans les câbles essayés est de la 
qualité dénommée commercialement Manilla. Son 
examen microscopique indique qu'il est formé de pâte 
de bois chimique et de chanvre en diverses proportions 
et ne renferme aucune trace de pâte de bois méca- 
nique. Sa résistance à la rupture est de {90 kg : cm?, 
presque le double de celle exigée par le cahier des 
charges. I] donne une proportion de cendres comprise 
entre 0,96 et 1,8 pour 100; la densité de ces cendres est 
2 g:cm?. La proportion du volume des fibres au volume 
total, déduit de la connaissance de la densité du papier 
et de celle de la fibre (1,5 g:cm#), est comprise entre 
32,5 et 49 pour 100; toutefois, le nombre trouvé pour 
cette proportion dépend un peu de la manière dont on 
mesure l'épaisseur des feuilles; si l’on serre la vis du 
palmer directement avec les doigts, au lieu de la faire 
tourner par l'intermédiaire du manchon à frottement 
qui la termine (ce qui donne une pression d'environ 
1,5 kg:cm?), on trouve des nombres d'environ 6 pour 100 
plus forts que les précédents; si l’on mesure l'épaisseur 
en prenant trois feuilles superposées on est conduit à 
des nombres de 2 à 3 pour 100 plus faibles. 
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Fig. ı et 2. — Courbes de la variation de la résistance 
d'isolement et de la capacité en fonction de la température. 


Des essais ont été faits, avec l'assistance de la 
W.-T. Henley’s Telegraph Work Co, pour reconnaitre 


l'influence de la température sur la résistance d’isole- 
ment et la capacité de câbles isolés avec ce papier. La 
proportion d'air et de papier dans le câble essayé était 
approximativement de 36 d'air pour 74 de papier. Les 
figures 1 et 2 résument les résultats obtenus, la pre- 
mière pour la variation de la résistance d'isolement, la 
seconde pour celle de la capacité: elles montrent que 
la résistance d'isolement décroît, tandis que la capacité 
croît rapidement quand la température s'élève. Dans 
ces figures, les abscisses donnent la température éva- 
luée en degrés centigrades; les ordonnées indiquent 
soit [a résistance en megohms par mile, soit la capacité 
en microfarads par mile. | | 

D’autres essais furent faits, en collaboration avec la 
British Insulated and Helsby Cables Co, pour recher- 
cher l'influence de l'humidité de lair sur la capacité. 
Le câble essayé n’était pas encore recouvert de son en- 
veloppe de plomb, laquelle était remplacée par une 
bande de clinquant roulée en spirale; la proportion 
d’air et de papier était de 31 d’air pour 79 de papier. 
Le càble était tout d’abord bien desséché, puis aban- 
donné pendant une semaine à l'air humide; on mesu- 
rait à intervalles réguliers sa capacité et en même 
temps sa résistance d'isolement, laquelle, variant en 
sens contraire du degré d'humidité de lair du câble, 
donnait une indication sur ce degré. Les mesures faites 
avec et sans fil de garde ont montré qu’il n’y avait au- 
cune perte par les extrémités du câble, qui étaient 
bien scellées à la cire. La figure 3 représente la varia- 
tion de la capacité avec la résistance d'isolement. 


Fig. 3. — Variation de la capacité en fonction de la résistance 
d'isolement. 


On voit par cette courbe que la capacité croît très 
rapidement à mesure que la résistance d'isolement dimi- 
que, c'est-à-dire à mesure que l’air du câble devient 
plus humide. Cette remarque conduit l’auteur à se de- 
mander si la grande augmentation de la capacité avec 
l'élévation de température, constatée dans les essais 
relatés plus haut, ne serait pas due à ce que lair du. 
câble devient humide quand la température s'élève en 
prenant au papier la petite quantité d’eau qu'il pouvait 
encore contenir à froid. Cette hypothèse se trouve ap- 
puvée par ce fait qu'un câble, paraissant mieux dessé- 
ché, puisque sa résistance d'isolement à froid s'élevait à 
140 000 megohms-miles, ne présentait qu'une augmen- 
tation de capacité de 2 pour 100 entre les mémes limites 
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de température. L'influence véritable de la température 
sur la capacité des câbles ne paraît donc pas complète- 
ment élucidée. 

Dans tous les essais*précédents la capacité était me- 
surée par la comparaison des déviations galvanomé- 
triques obtenues en chargeant le câble, puis un con- 
densateur-étalon. Il n'était fait aucune correction pour 
les pertes; mais la discussion des mesures montre qu'il 
ne pouvait en résulter uneerreur de plus de 1.5 pour 100 
dans la capacité correspondant à 5000 megohms-miles 
et de 2,5 pour 100 dans celle correspondant à 2000 meg- 
ohms-miles, ce qui conduit à une erreur de 7,5 à 
5 pour 100 sur les valeurs de la capacité trouvées en 
faisant varier la température dans les limites corres- 
pondant aux courbes des figures 1 et 2. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : BeyLan. USAP. 822715, 17 mai 1904 (son- 
nerie pour téléphones). — CARPENTER. USAP. 818145, 
2 juin 1905 (télégraphe). — CREHORE. USAP. 823206, 8 avril, 
1901 (transmetteur télégraphique). — Da{ĮasKıxos. DRP. 
174246, 19 avril 1905 (relais télégraphique). — DEAN. 
USAP. 819267, 27 0ct. 1902 (transmetteur télėgraphique). — 
Erickson. USAP. 819049, 31 oct. 1904 (sonnerie pour télé- 
graphe). — GELL. BP. 18102, 1905 (transmetteur). — GEN- 
TIEL. BP. 14770, 1905. — Giara. BP. 11685, 1905, (télé- 
graphe multiplex ). — INTERNATIONAL TELEGRAPHIC CALL Ce. 
BF. 365506, 23 avril 1906 (mécanisme sélecteur pour postes 
d'appel télégraphiques et autres applications). — Jones. USAP. 
818892, 21 nov. 1905 ( télégraphe). — KiTsEE. USAP. 820977, 
10 juin 1905, 821043, 27 mai 1905; 821506, 26 aoùt 1905; 
823 176, 15 déc. 1905 ( télégraphe). — LaTric. USAP. 820652, 
9 juin 1903. — Lorr et SoLari. BF. 361528, 11 déc. 1905 
(télégraphie harmonique). — NEWMANN. USAP. 821251, 14 
juin 1904 (tableau de distribution pour circuit télégraphique ). 
— Pape. USAP. 822470, 16 juin 1904 (transmetteur et récep- 
teur téléphoniques). — Picarp. BP. 13605, 1g05. — Pupix. 
USAP. 821741, 28 janvier 1905. — RiTTMEYER. BF. 365 238, 
6 fév. 1906 (appareil transmetteur de signaux ). — ROBINSON. 
BP. 16083, 1905. — Scaurz. BP. 20501, 1905. — SHEEDY. 
818447, 22 mai 1903 (télégraphe imprimeur). — SIEMENS et 
HALSKE. BP. 26072, 1905. — Spirzer. BF. 361042, 10 mars 
1906 ( poteau télégraphique). — STOCKBRIDGE ELECTRIC CY. 
DRP. 174743, 4 juillet 1905 (récepteur). — WEBER. DRP. 
153397, 27 oct. 1905 (télégraphe imprimeur). — Télegraphie 
sans fil : Anco. USAP. 820169, 4 oct. 1905 (résonnateur ). 
ARTOM. BP. 13464, 1905; USAP. 817137, 3 janvier 1903 (os- 
cillateur); BF. 364966, 5 avril 1906 (récepteur pour télé- 
graphie sans fil). — BazsiLtr. BP. 15022, 1905 (récepteur). — 
BLONDEL. USAP. 824676, 19 fév. 1905 (station accordée sur 
plusieurs autres de fréquences différentes). — Boys. BP. 
13828, 1905 (récepteur). — BRAUNERBJELM. BP. 2194, 1906. — 
DIieDLER. DRP. 172453, 5 déc. 1905 ( mât transportable pour 
télégraphie sans fil.). — EnreT. USAP. 818236 et 818363, 
27 juillet 1903 et 25 auût 1905 (signaux par ondes élec- 


triques). — ÉIiSsENSTEIN. BP. 16435, 1909. — FESSENDEN. 


DRP. 168678, 13 août 1902 (récepteur pour télégraphie sans 
fit); 174101, 3 déc. 1902 (transmission de signaux par ondes 
électriques). — FOREST (THE pE FOREST WIRELESS TELEGRAPH 
SYNDICATE LD). BF. 363981, 8 mars 1906 ( perfectionnements 
à la télégraphie sans fil). — Fonesr (DE). USAP. 822936, 
2 fév. 1906 (système de télégraphie sans fil); 823402, 9 déc. 
1905 (protection des installations de télégraphie sans fil 
contre les perturbations atmosphériques ): 824637 et 824638, 
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18 et 20 janvier 1906. — Moser. DRP. 173690, 15 juillet 
1905 (transmetteur). — LarANDE et FRASSIER. BF. 363863, 
5 mars 1906 (système de commande à distance par l'électricité 
avec ou sans fil). — MARCONI ET AUTRES. BP. 14788, 1905 (télé- 
graphie sans fil). — Massie WIRELESS TELEGRAPH Cy. BF. 
363371, 17 fév. 1906 (appareil sensible à l’action des ondes élec- 
triques). — NiLmELIOR et Micnez (Société). BP. 14959, 
1905 (bobine à étincelles). — Pirant (Von). DRP. 169360, 
(production de courants ondulatoires ). — PLECRER. USAP. 
817664, 27 déc. 1904 (détecteur). — PouLsen. BF. 364167, 
13 mars 1906 (procédé pour faire les signaux pour télé- 
graphier sans fil). — RExDauL. USAP. 820258, 18 avril 1905, 
(détecteur). — RüUnHMER. DRP. 173396, 27 sept. 1904 ( obten- 
tion d'ondes électriques). — SE1BT. DRP. 172333, 23 aoùt 
1904 (syntonisalion du récepteur avec les deux systèmes 
d'ondes du transmetteur). — SHŒMAKER. USAP. 824676, 
16 février 1903. — STONE. BF. 365850, 365851 et 366018, 6 et 
9 mat 1906 (télégraphie sans fil). — WarTrs. DRP. 174636, 
8 avril 1005 (dispositif pour déceler et mesurer des oscillations 
électriques pouvant jouer le rôle de récepteur de télégraphie 
sans fil). — Wilson. BP. 963, 1906 (télégraphie sans fil). 
Téléphonie : Acacio. DRP. 173643, 10 juin 1905 (com- 
mutateur instantané à bouton poussoir). — ALTONA. DRP. 
168947, 16 avril 1904 (microphone). — ANDRÉ. USAP. 
816894, 27 avril 1904 (tableau téléphonique). — ARNHEIM. 
BP. 811, 1905 (téléphone à batterie centrale). — BERTY 
(Mac). USAP. 817867, 24 janvier 1902 ( signal apparent pour 
tableau téléphonique ). — BETULANDER. DRP. 174 469, 21 sept. 
1902 (téléphone automatique). — BIELHABEN. DRP. 174079, 
19 avril 1905 (sélecteur de lignes téléphoniques). — BiNEs. 
DRP. 174038. 1 mars 1905 (bobine d’induction pour télé- 
phone); BF. 361899, 364 900 et 364 901, 4 avril 1906 (système 
de téléphone). — Boyce. USAP. 820176, 7 mars 1902 ( télé- 
phone). — BrapsHa. USAP. 822719, 3 oct. 1903 (contròle 
des appareils téléphoniques ). — BRINCKLE. USAP. 821981, 
13 déc. 1904 (commutateur téléphonique). — Brown. DRP. 
173530, 3 oct. 1902 (dispositif pour renforcer le son ou le 
courant transmis par téléphone). — COMPAGNIE D'APPAREILS 
ÉLECTRIQUES. BF. 365623, 26 mars 1906 (microtéléphonc per- 
fectionné). — CaTEL. DRP. 172685, 24 nov. 1905 (télé- 
phone). — Conner. USAP. 820350, 9 avril 1900 (signal pour 
téléphone). — Cook. USAP. 810847, 2 fév. 1903 (tableau 
téléphonique à cadre en fer).— Coruick (Mac). USAP.870132 et 
824431, 26 août 1901 (commutateur et tableau téléphoniques). — 
CORWIN et PARKER. USAP. 819522, 6 mai 1903 (transmet- 


teur téléphonique). — CRAFT. USAP. 817959, 5 fév. 1904 
(fusible pour tableau téléphonique ). — DEAN. USAP. 818527, 
14 juillet 1902 (téléphone). — DEUTSCRE TELEPHONWERKE 


G. m. B. H. DRP. 172377 et 174873. 19 mars 1905 et 21 juin 
1903 (avertisseur téléphonique et installation téléphonique). 
— DomMeERQUE. DRP. 174709, 21 juin 1903 (système de télé- 
phone). — Escan. USAP. 818673, 27 fév. 1903 (sonnerie 
d'appel pour téléphone). — ExocHés. USAP. 820187, 16 oct. 
1905 (téléphone). — EriCKSsoN. USAP. 819050, 30 déc. 1904 
(commutateur téléphonique). — FaAccHiNt et PoiNTREAU. BF. 
363535, 21 fév. 1906 (microphone). — FALLER et DANIELSON. 
USAP. 824291, 6 août 1904 (clef automatique pour télé- 
phone). — Fisner. USAP. 819531, 30 oct. 1905 ( parleur). — 
FRieKE. USAP. 821351, 6 nov. 1905 (commutateur). — GALLY. 
USAP. 8173761, 14 avril 1904 (répétiteur téléphonique). -- 
GoRDEN. USAP. 821482, 10 juin 1903 (iéléphone).--- GRAHAN 
et Davis. BP. 12682, 1903 (téléphone). — GREEN. USAP. 
823215, 24 août 1905 (téléphone). — Grimm. USAP. 823 494, 
18 mai 1906 (plaque de garde pour parleur). — GUTTMAN. 
USAP. 819059, 21 oct. 1904 (parleur). — GUTTMANT. USAP. 
819061, 25 nov. 1906 (commutateur téléphonique). — Heit. 
BP. 2452, 1906 (téléphone). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Influence de la pression et de la forme de la 
décharge sur la production de l’ozone, par A. 
CHASSY (Comptes rendus, t. CXLIII, 23 juillet 1906, 
p. 220-222). — Suivant Hautefeuille et Chappuis, la 
production d’ozone est légèrement ralentie quand on 
diminue la pression de l’oxygène soumis à l'action de 
l’effluve. L'auteur s’est proposé d'étudier complètement 
cette influence de la pression en mesurant d'une part 
la vitesse de formation de l'ozone au début de l’action 
de l’effluve, d'autre part, la quantité limite d'ozone 
produit quand la proportion d'ozone cesse d'augmenter. 
Ces deux mesures sont nécessaires, car, ainsi que l'au- 
teur l’a antérieurement montré, la vitesse de formation 
(quantité d'ozone formée par unité de temps) décroit 
peu à peu à mesure que la proportion d'ozone aug- 
mente, pour tendre vers zéro quand on s'approche 
de la limite; en outre, elle dépend de la tension élec- 
trique, tandis que la proportion limite n’en dépend pas, 
pourvu que l'on ait dépassé la tension critique au- 
dessous de laquelle on n’observe pas de formation sen- 
sible d'ozone. 

De ces mesures il résulte qu'il y a changement com- 
plet dans l'allure des phénomènes suivant que la pres- 
sion est supérieure ou inférieure à celle de 6°" de mer- 
cure. 

Au-dessus de cette limite, la vitesse de formation 
initiale de l'ozone décroit avec la pression, mais son 
décroissement est bien moins rapide que celui de la 
pression; ainsi, en passant de la pression 56°" à la pres- 
sion 10°", la vitesse diminue seulement de la moitié de 
sa valeur environ. Il s'ensuit que la concentration, dé- 
finie par le rapport de la quantité d'ozone à la quantité 
totale d'oxygène, va en croissant quand la pression di- 
minue; ainsi, à la pression de 10°", la concentration 
obtenue dans l'action initiale est près de quatre fois 
plus grande que la concentration analogue à la pres- 
sion de 76°". 

À une même pression, cette concentration croit évi- 
demment à mesure que se prolonge l’action de l’effluve, 
mais cet accroissement est d'autant moindre que la 
pression est plus faible, et, si l'on considère la concen- 
tration limite, on trouve que celle-ci diminue en même 
temps que la pression. Toutefois, elle ne diminue pas 
aussi vite que celle-ci, et à la pression de 10°" elle est 
encore la moitié de la concentration limite à 56°". 

Au-dessous de la pression de 6°" environ, les résultats 
sont plus simples : il ne se produit pas d'ozone, quelle 
que soit la durée de l'expérience. 

La décharge électrique à la pression de quelques cen- 
tuimètres ne produit donc pas les mêmes effets chimi- 
ques que la décharge à une pression plus élevée. Ce 
n'est pas, dit M. Chassy, une question de plus ou de 


moins : il y a une transition brusque entre les deux 
modes d'action. On a souvent constaté, d’ailleurs, dans 
l'étude des gaz raréfiés, qu'un même tube pouvait, dans 
certains cas, présenter plusieurs régimes de décharge, 
et qu'on passait facilement de l’un à l’autre. Comme 
aux basses pressions la décharge offre l'aspect d'une 
lueur uniforme, analogue à celle qui se produit dans les 
tubes de Geissler à vide peu avancé, et différente de 
l'effluve qui se produit à pression plus élevée, l’auteur 
en conclut que la différence dans les actions chimiques 
correspond au changement d'aspect lumineux. 

Quant à l'ozone déjà.formé, il est aussi stable aux 
pressions inférieures à 6°" qu'aux pressions plus éle- 
vées, en dehors de toute influence électrique; mais, si 
l'on soumet l'oxygène ozone à basse pression à l’action 
de l’effluve, on constate que l'ozone se détruit. 

Pour expliquer ces divers phénomènes on peut faire 
plusieurs hypothèses. Si, par exemple, on admet que 
la formation de l’ozone est due au choc des ions contre 
les molécules d'oxygène, on doit conclure de ce qui 
précède que, si la vitesse des ions est trop grande, 
l'ozone ne se forme plus. 
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tion). — Thompson. BP. 4 100, 1904 (électrolyseur ). — Tow- 
8END. USAP. 815881, 12 avril 1402 (réduction des minerais 
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TINE et Bgrrs. USAP. 816764, 15 juin 1904 (fusion des 
minerais). 
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MESURES ET ESSAIS. 


PHASEMÈTRES. 


La théorie des phasemètres, par W.-E. 
SUMPNER, lu le 27 octobre 1905, à la Physical 
Society (Philosophical Mag., 6° série, t. 11, jan- 
vier 1906, p. 81-107.) — Les phasemètres sont des 
instruments du type électrodynamomètre destinés à 
indiquer la différence de phase entre la tension et 
le courant dans les circuits à courant alternatif. 
Ces instruments sont presque toujours employés 
sur les circuits à courants polyphasés; on a bien 
construit des phasemètres pour courants mono- 
phasés, mais ils n'ont pas donné de résultats aussi 
satisfaisants. 

Les phasemètres consistent essentiellement en 
deux séries de bobines : l’une fixe, l’autre mobile; 
les bobines d’une série sont montées en dérivation 
sur la tension et celles de l’autre reçoivent le cou- 
rant total de chaque phase. Le nombre de bobines 
employées doit être au moins de trois; dans ce cas 
le système fixe est ordinairement formé par une 
bobine traversée par le courant total, et le système 
mobile par deux bobines recevant chacune le cou- 
rant dérivé d’une des phases. Dans certains appa- 
reils plus compliqués il y a trois bobines fixes, une 
pour le courant de chaque phase et trois bobines 
mobiles pour les tensions correspondantes. La plu- 
part des phasemètres ne renferment pas de fer, 
mais ìl n'y a aucune raison qui impose cette condi- 
tion. 

THÉORIE DU PHASEMÈTRE A QUATRE CIRCUITS. — Pre- 
nons le cas d’un circuit triphasé et envoyons le 
courant de chaque phase dans chacune des trois 
bobines fixes. Le champ créé par ces bobines en un 
point z a pour valeur : 


(1) B = A, Fi + AF + AF}, 


À,, A., A, étant les valeurs instantanées des cou- 
rants; F,, F,, F, des facteurs dépendant uniquement 
de la position du point x par rapport aux bobines. 
Si la bobine mobile est parcourue par un courant V 
dérivé sur deux des conducteurs, le moment des 
forces électrodynamiques exercées sur cette bobine 
au point z a pour valeur : 


(2) BV = F, A, V + F, AV + F AV; 


si les courants sont constants, les termes AV repré- 
sentent leur produit en Lenaut compte des signes; 
si les courants sont périodiques, ces termes repré- 
sentent leur produit moyen. 


La bobine mobile d’un phasemètre n'ayant aucune 
force directrice, le couple électrodynamique tend à 
la faire tourner jusqu’à ce qu’elle ait pris une posi- 
tion telle que l'équation (2) s’annule; il existe deux 
positions semblables, l’une correspond à l'équilibre 
stable, l’autre à l'équilibre instable. 

Quand le produit BV est égal à o pour une cer- 


taine position x, le résultat n'est pas affecté par la 


grandeur du courant V, il dépend uniquement des 
différences de phase entre A et V. En courant 
continu le résultat est lié uniquement aux gran- 
deurs relatives de A,, A,, A}. 

Si dans un circuit triphasé, à charges équilibrées, 
parcouru par un courant sinusoïdal, nous appelons + 
l'angle de phase entre V et A, # et a les valeurs 
efficaces des facteurs V et A, la valeur moyenne de 


chacun des termes VA est 


VA, = va cos, 


VA: = va cos (120 + D) = — va cos(60 — D), 
VA, = va cos (240 + D) = — va cos (b0 + D). 


Or, comme la condition d'équilibre est 


F, AV + F, AV + F, AY = O, 


nous devons avoir 
F, cos = F, cos (60 — D) + F; cos (60 + D). 


Si maintenant nous substituons les courants 
continus aux courants alternatifs triphasés, et si 
nous faisons 

— Å= Å: + As, 


1 
A,  cos(60— D)  1+ 3?tang 
= sr 1. ? 


— METTENT ns 1, 
A3  cos(6o + D) | — 3*tangb 
nous obtenons 
| l A9 — A3. 
tang P = V5 A+ À , 


donc il est possible, en donnant aux courants 
continus À,, A}, A; des valeurs connues et présen- 
tant certaines relations entre elles, de déterminer 
la valeur de p qui correspondra en courant alter- 
natif à chaque position x de la bobine mobile et 
ceci est vrai qu'il y ait ou non du fer dans les 
bobines. On peut donc faire la graduation d'un 
phasemètre en se servant uniquement du courant 
continu, 

Dans les phasemètres actuels on cherche souvent 
à donner aux facteurs F une valeur telle que les 
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déviations x de l'appareil soient directement pro- 
portionnelles à l'angle $, mais ceci n’est pas néces- 
saire, on peut même dire qu'il vaudrait mieux 
obtenir des lectures proportionnelles à cos qui est 
le facteur réellement intéressant. 

L'auteur a appliqué cette théorie à trois nouveaux 
instruments avant chacun un novau de fer. La 
figure 1 représente un de ces instruments; les 


Fig. ı 


pièces S, et S, sont composées de tôles et dans les 
to. de S, sont placés les trois circuits. Une 
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Fig. 2. 
:bobine mobile rectangulaire se déplace dans l'entre- 
fer, elle porte un index. Pour un courant constant 


j- dans les bobines fixes, le champ daus lentrefer 
varie beaucoup au voisinage des rainures et il est 
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presque uniforme dans l'intervalle de deux rainures, 
Cet effet est très visible sur la figure 2 qui résume 
trente-trois essais faits en courant continu (indiqué 
par D. C.) et quarante en courant alternatif (indiqué 
par A. C.). 

Pour le courant continu, æ était calculé comme 
il est indiqué ci-dessus. Avec le courant alternatif 
la phase était, au début, déterminée par la méthode 
du wattmètre, puis ensuite, afin d'aller plus vite, 
en supposant les trois courants exactement à 120° 
l'un de l’autre et en intercalant, dans le circuit de la 
bobine mobile, successivement un condensateur et 
une résistance; la bobine mobile étant placée sur 
chacun des trois circuits fournissait des séries de 
valeurs permettant de faire la graduation complète. 

PHASEMÈTRE A TROIS CIRCUITS ET APPAREIL POUR 
COURANTS MONOPHASÉS. — Si le système fixe est ré- 
duit à deux bobines, la théorie est encore exacte et 
il est aussi facile de faire la graduation à l'aide de 
courant continu. Il en est de même des appareils 
pour courants monophasés qui ne sont autre chose 
que des phasemètres pour courants diphasés dans 
lesquels la différence de phase des deux courants 
dérivés est due aux propriétés inductives diffé- 
rentes des deux circuits. 

CIRCUITS NON ÉQUILIBRÉS. — On admet générale- 
ment que les phasemètres donnent des résultats 
faux dans le cas des circuits non équilibrés, cela 
tient en grande partie à ce fait que l’on n'a pas donné 
de définition exacte du facteur de puissance dans un 
circuit où les phases ne sont pas également chargées. 

Par construction une génératrice donne des forces 
électromotrices sensiblement égales et régulière- 
ment espacées entre le point neutre et chacun des 
sommets; si donc on part de ces tensions et si l’on 
appelle æ,, b,, $, les différences de phase de chaque 
courant par rapport à la tension correspondante, 
Ap À», À, les amplitudes des courants, on peut 
définir le facteur de puissance par l'équation sui- 
vante : 


(3) Fr ÀA COS Pi -+ A COS Pre + A3 cos Ps 
À + As + ÀA; 

PHASEMÈTRE SYMÉTRIQUE A SIX CIRCUITS. — Un 
phasemètre composé de trois bobines fixes recevant 
chacune le courant d’une des phases et de trois 
bobines mobiles recevant des courants proportion- 
nels à la tension des trois phases donne des résultats 
toujours comparables, même quand les charges ne 
sont pas équilibrées. 

Pour l'étalonnage d’un semblable phasemètre 
avec du courant continu il faut faire passer le cou- 
rant dans une seule des bobines mobiles et donner 
aux intensités dans les bobines fixes des rapports 
convenables comme on l’a vu précédemment. 
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Des essais de vérification de la théorie ont été 
entrepris par l’auteur sur un phasemètre de ce type 
construit par MM. Everett et Edgecumbe, et ont 
montré quelques petits écarts, mais il faut dire que 
ces essais sont très laborieux parce qu'ils exigent 
la lecture de neuf instruments et qu'ils sont affectés 
par les erreurs de ceux-ci. 

Si les bobines mobiles de ce phasemètre sont 
reliées à des résistances non inductives et montées 
en étoile, elles recoivent des courants proportion- 
nels aux tensions entre le point neutre et chacun des 
sommets; le calcul montre dans ce cas que l’on peut, 
pour des charges équilibrées, supprimer deux des 
bobires fixes et revenir au phasemètre à quatre 
bobines examiné au début. 

PHASEMÈTRE SYMÉTRIQUE A CINQ CIRCUITS. — Si l’on 
supprime le courant dans une des bobines mobiles 
de l'appareil précédent on obtient un système qui 
donne encore le facteur de puissance pour des 
charges équilibrées, mais qui, lorsque les charges 
sont inégales sur les trois circuits, donne 


i 
cos (2 +3 d ), 
6, étant défini comme ci-dessous. 
ERREUR DE PHASE DUE AUX CHARGES NON ÉQUILIBRÉES. 
— Un phasemètre peut donner une lecture 8 diffé- 
rente de l’angle + cherché; si erreur commise est 8, 


on a 
0 = D + 0,; 


si 0, est petit, on peut écrire 


0, dcosb 
cos dẹ 


= Á Oo tang p, 


et dans ces conditions 0, correspond à l'erreur 
causée dans les wattmètres par la différence de 
phase entre la tension et le courant dérivé; l’erreur 
augmente avec P. 

Lorsque les intensités dans les trois circuits ne 
sont pas égales, mais diffèrent entre elles de petites 
quantités £4, €}, €. on peut écrire pour chacun des 
courants : 


A=AÅA(ı + €1), Ag = A (1 > £3), Am A (1 +63), 


avec 
E1 -+ és +E3 = 0: 


la quantité e, définie par l'expression 
3:2 = sf +€} +ei, 


donne la mesure de l'écart d'équilibrage (out of 
balance), et l’on peut démontrer que l'erreur com- 
mise sur le facteur de puissance est proportionnelle 
à €. 
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Résumé. — Les phasemètres pour courants poly- 
phasés sont tous également exacts pour des circuits 
équilibrés, lorsqu'ils ont été correctement étalonnés. 
Les indications sont indépendantes de la forme du 
courant et de la fréquence. 

Les phasemètres peuvent être étalonnés à l’aide 
de courants continus. 

L'erreur de phase sur circuits non équilibrés est 
généralement importante; elle augmente quand le 
facteur de puissance diminue. Si le facteur de 
puissance réel est cos D, l'instrument indique 
cas $ + 0, sin È. 

La valeur maximum de 6, est, pour un instrument 
composé d'une seule bobine d’une part et de deux 
ou trois bobines d'autre part, 


0, = £ V2; 


pour l'appareil symétrique à cinq bobines (trois 
d’une part, deux de l’autre) 


b = 3e V2; 


enfin 6, est nul pour les appareils rigoureusement 
symétriques à six bobines. H. A. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


DIVERS. 


Sur la détermination des points de transformation 
de quelques aciers par la méthode de la résistance 
électrique, par P. FourNeL ( Comptes rendus, t. CXLIII, 
2juillet 1906, p. 46-49). — On sait que, si l’on soumet un échan- 
tillon d’acier à des températures croissantes, la résistance 
électrique de cet échantillon subit de brusques variations 
aux températures pour lesquelles il se produit des modifica- 
tions dans la constitution de l'acier; si donc on mesure la 
résistance électrique de l'échantillon à diverses températures 
et si l’on représente graphiquement sa variation en portant 
en abscisses les températures et en ordonnées les valeurs 
trouvées pour la résistance, on aura une courbe présentant 
des discontinuités, et les températures correspondant à ces 
discontinuités feront connaître les températures pour les- 
quelles la constitution se modifie, autrement dit, les points 
de transformation de l'acier. — Cette méthode, utilisée par 
de nombreux expérimentateurs, n’avait toutefois permis jus- 
qu'ici de mettre nettement en évidence que le point de trans- 
formation appelé A, par M. Osmond (passage du fer de 
l'état B à l’état y); M. Fournel a été plus heureux : ila pu 
également caractériser sur quelques échantillons le point A, 
(dissociation de la cémentite) et le point A, (fin de la trans- 
formation du fer a en fer $). 

Les mesures ont été effectuées sur des fils de o®",3 de dia- 
mètre et de o™,30 environ de longueur. Ces fils étaient enrou- 
lės sur une double feuille de mica et chauffés dans le vide 
par un four électrique à résistance. Pour mesurer la résis- 
tance d’un fil, celui-ci était placé en série avec un ohm étalon 
et un courant de quelques centièmes d'ampère était lancé 
dans le circuit ; on mesurait avec un potentiomètre la diffé- 
rence de potentiel aux extrémités du fil et celle entre les 
bornes de l’ohm étalon ; le rapport donnait la résistance 
cherchée. Cette méthode présente l'avantage d'éliminer les 
variations de résistance des autres parties du circuit et de ne 
pas exiger une source de force électromotrice rigoureusement 
constante. Les températures étaient données par un couple 
Le Chatelier dont la soudure était placée entre les deux 
feuilles de mica. Chaque échantillon était au préalable recuit 
dans le vide à 1000°; on avait soin d'opérer dans chaque 
série de mesures avec la mème vitesse d’échauffement et de 
refroidissement. 

Les mesures ont porté sur huit échantillons; l'auteur 
donne pour cinq d'entre eux les courbes de variation de leur 
résistance pour des températures croissantes ; les points de 
transformation se manifestent par des points anguleux sur 
les courbes. Ces cinq échantillons contenaient des propor- 
tions différentes de carbone (0,08 à 1,05 pour 100), de silicium 
(o à 0,33) et de manganèse (0,25 à 0,57). Le point de trans- 
formation A, n’apparait pas dans l'échantillon le moins riche 
en carbone, mais il apparaît à 670° et 695° pour les deux 
échantillons dont la teneur en carbone est immédiatement 
plus grande (0,11 et 0,22 pour 100). Le point A, se mani- 
feste pour ces trois échantillons aux températures respec- 
tives 775°, 780° et 740° ; l'influence de la teneur en manga- 
nèse est nettement marquée et a pour elfet d'abaisser la 


température d'autant plus que cette teneur est plus élevée. 
Pour ces trois mèmes échantillons, le point A, se produit 
aux températures 880°, 8go° et 790°; là encore l'influence du 
manganèse se trouve accusée. Enfin, pour les deux autres des 
cinq échantillons signalés, les plus riches en carbone (0,37 
et 1,05 pour 100), les trois transformations se produisent à 
peu prèsen même temps (vers 740°) et dans un intervalle de 
température d'autant plus restreint que l’alliage est plus 
riche en éléments étrangers. 


Sur la variation de la résistance électrique des 
aciers en dehors des régions de transformation, 
par P. FourneL ( Comptes rendus, t. CXLIII, 30 juillet, 
p. 287). — Outre les résultats indiqués dans la Note 
précédente, l’auteur a constaté que la résistance élec- 
trique d’un acier varie d'unc façon différente suivant 
que la température est inférieure ou supérieure à celle 
des points critiques. Dans la Note qui nous occupe il 
indique les conséquences de la discussion de ces résul- 
tats pour les températures inférieures à 600° et pour 
celles supérieures à goo°, c'est-à-dire ne comprenant 
pas de point de transformation. — Dans le cas où la 
température est inférieure à 600°, la courbe représen- 
tative de la résistance en fonction de la température 
se compose d'une droite suivie d’une branche de para- 
bole très relevée. Par suite, la variation en fonction 

; . dR 
de la température, du coefficient de variation Jr’ “€ 
trouve représentée par une droite horizontale suivie 
d’une droite inclinée. La composition chimique de 
l'élément a une influence marquée, d'une part sur la 
sue dR ,, 

valeur initiale de Tr’ d'autre part sur la température 
qui correspond au changement brusque de l'allure de la 
courbe de résistance. L'auteur a reconnu que, si l'on fait 
pour chaque échantillon la somme des produits des 
teneurs en éléments étrangers par les poids atomiques 
correspondants, on trouve des nombres qui se rangent 
dans l’ordre inverse des températures de changement 
d’allure des courbes et aussi en ordre inverse des valeurs 
de À pour les basses températures. Toutefois le nombre 
des échantillons étudiés (4 seulement) est trop peu 
considérable pour qu'il soit permis de regarder ces 
relations comme générales. — Au-dessus de 900° 
l'accroissement de résistance est presque rigoureuse- 
ment proportionnel à la température; le coefficient 
de variation est beaucoup plus faible qu’au-dessous 
de 600°; en outre, contrairement à ce qui a lieu dans 
ces dernières conditions, sa valeur paraît être d'autant 
plus grande que la somme des produits des teneurs 
par les poids atomiques est elle-mème plus grande. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 


Papier et cellulose. — L'emploi du papier 
comme isolant est aujourd’hui extrêmement répandu 
dans la confection des câbles téléphoniques et l'on 
cherche d’ailleurs à l'utiliser également dans celle 
des câbles à fort courant. Malgré cela, on manque 
eucore de données sérieuses sur les propriétés lec- 
triques du papier et c'est pour combler cette lacune 
que M. A. Campbell, du Laboratoire national de 
Physique de l'Angleterre, a entrepris, sur la demande 
de M. Gavey, ingénieur en chef du Post Office, une 
série de recherches sur le papier employé dans la 
fabrication des câbles téléphoniques anglais; ces 
recherches ont été décrites dans une Communica- 
tio à la Socitté Royale, dont on trouvera ci-dessous 
une analyse. 

Ce que l’on demande avant tout aux câbles télé- 
phoniques est d'avoir une capacité aussi faible que 
possible; il convient donc que le pouvoir inducteur 
spécifique du papier qui entoure les fils soit aussi 
faible que possible. Quant à la résistance d'isole- 
ment des conducteurs, elle dépend moins du papier 
que de l'air qui baigne le conducteur et les bandes 
de papier : pourvu que l'air soit bien sec, ce que 
l'on obtient en donnant au câble une enveloppe 
hermétique et en remplaçant au besoin l'air humide 
par de l'air sec, peu importe la plus ou moins 
grande résistivité du papier qui sépare mécanique- 
ment les fils. Aussi M. Campbell s'est-il occupé 
seulement de la mesure du pouvoir inducteur spé- 
cifique. 

Les nombreux échantillons essayés provenaient 
de quatre manufactures de câbles différentes; tous 
étaient de papier à pâte de bois chimique. Les pa- 
piers à pâte de bois mécanique, ou à pâte de jute, 
de chanvre ou de sparte, ont, en effet, d'après une 
enquête à laquelle s'est livrée la Society of Arts, une 
durée moins longue que ceux à pâte chimique et 
pour cette raison ne sont pas admis dans la confec- 
tion des câbles. Comme on le verra, il résulte des 
mesures faites sur ces échantillons que le pouvoir 
inducteur spécifique du papier étudié est égal à 2 en- 
viron ; ce nombre est le même que celui donné anté- 
rieurement par M. Jona et concorde avec les résul- 
tats de mesures récentes de M. S. von Pirani (t), 
qui a trouvé des nombres compris entre 2,0 et 2,6. 


(') Berlin, Dissertation, 1903. 


Comme le papier peut être considéré comme un 
mélange de cellulose et d'air, l’auteur s'est trouvé 
amené à déterminer le pouvoir inducteur spécifique 
de la cellulose compacte, afin de s'assurer s'il n'était 
pas possible de déterminer a priori le pouvoir in- 
ducteur d’un papier, connaissant la proportion d’air 
et de cellulose qu'il renferme et le pouvoir induc- 
teur de la cellulose compacte. Les résultats des 
mesures et des calculs relatés plus loin montrent 
que, malheureusement, il n’est pas possible de faire 
cette prédétermination. 

Dans l'étude de la cellulose compacte, M. Camp- 
bell a joint à la mesure du pouvoir inducteur celle 
de la résistivité et la détermination de la variation 
de ces deux grandeurs avec la température. Il a 
trouvé que le pouvoir inducteur de la cellulose bien 
sèche augmente en même temps que la tempéra- 
ture, dans la proportion d'environ 12 pour 100 (de 
6,3à 7,5) pour une variation de température de 
20° à 70° C., et que la résistivité décroît très rapide- 
ment, passant de 1600.10$ à 20.10% mégohms-cm 
quand la température passe de 25° à 65°. Si la cel- 
lulose est imprégnée d'humidité par abandon pro- 
longé dans lair atmosphérique et n'est desséchée 
que superficiellement au moment des mesures au 
moyen d’air sec, on constate une augmentation plus 
rapide du pouvoir inducteur qui passe de 14,5 pour 
20° à 23,2 pour 65°, et une diminution moins rapide 
de la résistivité, celle-ci étant déjà à la température 
ordinaire, plusieurs millions de fois plus faible que 
celle de la cellulose bien sèche. Ces grandes varia- 
tions de la résistivité, sous l'influence de la tempé- 
rature, sont attribuées par l’auteur à une action 
secondaire de celle-ci : la cellulose, même celle qui 
a été desséchée pendant plusieurs jours à l'éluve, 


.contiendrait toujours une petite quantité d’eau for- 


mant avec elle un composé dissociable par la cha- 
leur, et les variations de la résistivité, ainsi d’ailleurs 
que celle du pouvoir inducteur, seraient dues au 
changement de composition du système en état de 
dissociation. 

Quoi qu'il en soit de la valeur de l'explication. 
une conséquence de la diminution de la résistivité 
par élévation de température est que la résistance 
d'isolement des càbles téléphoniques à papier doit 
diminuer rapidement à mesure que la température 
s'élève; et la rapidité de cette diminution doit se 
trouver accélérée par le fait que l'eau qu'abandonne 
la cellulose, sous l’action de la chaleur, rend plus 
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humide et, par suite, meilleur conducteur, l’air en- 
vironnant. Or, c’est bien ce qui a été trouvé dans 
des essais faits sur des câbles sous la direction de 
de M. Gavey. 

Une autre conséquence des résultats de M. Camp- 
bell est que l'influence de la température sur la ca- 
pacité des câbles téléphoniques à papier doit être 
faible, si toutefois le papier a été bien desséché, 
puisque la variation du pouvoir inducteur de la 
cellulose très sèche n’est que de 6 à 7 pour 100 
entre 20° et 70° et que, en outre, la cellulose ne 
forme qu’une faible portion du diélectrique hétéro- 
gène constitué par l'air et le papier entourant les 
conducteurs du câble. Un essai fait par M. Gavey 
ne confirme pas cette conséquence, car le câble 
essayé accuse une augmentation assez importante 
de la capacité avec la température. Mais ce résultat 
ne peut non plus l’infirmer, car le câble n'avait à 
froid qu’une assez faible résistance d'isolement, ce 
qui paraît indiquer que le papier de ce câble n'était 
pas très sec. En fait, un autre essai effectué sur un 
câble à résistance d'isolement beaucoup plus grande 
montra que l’augmentation de la capacité n’était 
guère que 2 pour 100 pour une variation de tempé- 
rature de 15° à 45° (1). 

M. Campbell a, d’ailleurs, utilisé les dispositifs 
montés pour l'étude du papier à l’étude des pro- 
priétés électriques de deux sortes de celluloses acé- 
tiques. Ces celluloses acétiques ont pris récemment 
une certaine importance pratique par suite de leur 
emploi pour l'isolation des fils (fils à l'acétate pour 
lesquels les fabricants revendiquent divers avan- 
tages). Dans cette application, une haute résistivité 
devient la qualité la plus importante; les résultats 
obtenus par M. Campbell montrent que cette résis- 
tivité est très élevée, de l’ordre des dizaines des 
mégamégohms-cm. Quant au pouvoir inducteur 
spécifique, il ne faut pas, bien que l'importance soit 
moindre, qu’il soit très élevé, car il y a toujours 
intérêt à ce que la capacité des bobines soit faible; 
M. Campbell a trouvé que ce pouvoir inducteur est 
environ 4,7, soit environ deux fois et demie celui du 
papier. 


Pouvoir inducteur spécifique du papier sec, par 
ALBERT CAMPBELL, du National Physical Laboratory. 
Mémoire présenté à la Royal Society (Electrician, 
t. LVIF, 31 août 1906, p. 781-786). — La plus grande 
difficulté de ces essais réside dans le maintien de la 
siccité des échantillons pendant la durée des mesures ; 
le papier absorbe en effet avec une très grande rapidité 
l'humidité de l'air et il en résulte un accroissement 
notable du pouvoir inducteur spécifique ainsi qu’une 


(!) On trouvera la relation de ces essais page 145 de ce 
numéro. 
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importante diminution de résistance comme l'indique 
la figure 3 donnée dans la seconde partie. 

Méthodes d'essais. — Les échantillons de papier, 
taillés en carrés de 10°" de côté, sont tout d’abord 
séchés dans une étuve chauffée électriquement et dont 
la température est maintenue à 110°C. environ. Ensuite 
on mesurait leur pouvoir inducteur spécifique par deux 
méthodes. 

A. L’échantillon encore chaud est placé entre deux 
disques en gutta dont les faces en regard, d’environ 
5otm° de surface, sont couvertes de papier d'étain; ces 
disques ont été au préalable séchés et chauffés. .Un : 
poids de 15“ est placé sur le disque supérieur, séparé 
de lui par une plaque isolante. On mesure ensuite pen- 
dant son refroidissement la capacité du condensateur 
ainsi constitué. 

B. L’échantillon est glissé entre les armatures d’un 
petit condensateur à lame d’air formé de deux disques 
de cuivre parfaitement plans d’une surface de 5otn° et 
maintenus à une distance de o™,6 environ par trois 
petites cales en ébonite. Ce condensateur est maintenu 
dans un dessiccateur ; les conducteurs soudés à ses arma- 
tures sortent du dessiccateur par une tubulure herméti- 
quement close dont ils sont bien isolés par un tube 
d’ébonite et une couche de soufre. On mesure succes- 
sivement les capacités du condensateur avant et après 
l'introduction de l'échantillon (!). l 

Mesures des capacités. — La mesure des capacités 
est faite avec le dispositif de Maxwell, représenté en 
figure 1. Un commutateur rotatif dont la partie mobile 


(!) La connaissance de ces deux capacités C, et C,, celle 
de la distance e entre armatures ainsi que de l'épaisseur e, 
de la feuille de papier, enfin celle de la surface s des arma- 
tures permettent de trouver facilement le pouvoir inducteur k 
du papier. 

On a, en effet, en négligeant l'effet perturbateur des 
bords, 

3 


— re X goo 000 


C microfarads — $, 


en représentant par a une certaine constante. Si l’on appelle x 
la variation de capacité due à l'influence des bords, on aura 
pour les capacités mesurées 


C=z+T CG, = x + ; 
e e +2 
! k 
e, désignant l'épaisseur e — e, de la lame d’air après lintro- 
duction de la feuille de papier. 
On déduit de là 


e 
cC— (CG — C, A 


k= 


Faisons remarquer que dans son Mémoire l’auteur donne 
une formule différente, 


k- —Q-G+C 


? 
c Ê —(G— C) 
1 . 
mais, comme il est facile de le voir en suivant ses calculs, 


cela provient d’une confusion entre e, et e, dans l’une des 
formules intermédiaires. 
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est indiquée en m, opère la charge du condensateur P, 
puis sa décharge en court-circuit, n fois par seconde. 
La charge s'effectue à travers un pont de Wheatstone 
dont le galvanomètre est à longue période d'oscillation. 
La force électromotrice de la pile de charge est d'environ 


4o volts. 
hal 


Fig. ı. 


La résistance r est réglée de manière à avoir presque 
l'équilibre du pont, puis on fait varier la vitesse de 
rotation du commutateur jusqu’à ce que l'aiguille du 
galvanomètre soit exactement au zéro. La capacité est 
calculée au moyen de formules usuelles; on en retranche 
la capacité du commutateur et des fils de connexions 
que l’on détermine par une mesure à blanc. 

Correction due à la conduction. — Pour la plupart 
des échantillons on fit deux mesures avec des vitesses 
de rotation du commutateur différentes (généralement 
20 et 4o charges et décharges par seconde). On trouva 
parfois des capacités différentes, la valeur la plus grande 
correspondant à la fréquence la plus faible. Ce résultat 
doit être attribué à la pénétration des charges dans la 
lame isolante du condensateur qui se comporte alors 
comme s'il était en dérivation avec une grande résis- 
tance. Quand l'effet de la conduction à travers le diélec- 
trique ne paraissait pas négligeable on faisait la correc- 
tion nécessaire (1). 

Contrôle des mesures. — Les capacités mesurées 


(1) Soient C la capacité vraie du condensateur, C, et C, 
les capacités apparentes trouvées avec les fréquences n, et n., 
R la résistance de la lame isolante, o la fraction de tour pen- 
dant laquelle le condensateur est connecté au pont, fraction 
qui peut ètre déterminée par la mesure de la longueur des 
contacts et de la vitesse de rotation du commutateur; on a 


g g | 
n RTC CG mR TOC 
On en déduit 
C=C—--—"1—(0—0) e&t RUB. 5 


nı — nn CC 

Dans le but de vérifier ces formules on mesura la capacité 
apparente d’un condensateur parfaitement isolé de 1,011 mi- 
crofarad, après l'avoir shunté avec une résistance de 
100000 ohms, puis avec une résistance de 10000 ohms, deux 
fréquences (14 et 28 environ) étant utilisées dans chaque cas. 
On trouva pour C, par l'application de la formule, 1,020 et 
1,009 microfarad, bien que les valeurs de C, et C, fussent; 
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étaient toutes très petites, comprises entre 0,0002 et 
0,001 microfarad, et la correction provenant de la capa- 
cité du commutateur et des fils de connexions atteignait 
0,00001, c'est-à-dire le vingtième de la plus petite capa- 
cité mesurée ; de plus, les condensateurs n'étaient pas 
munis d’anneaux de garde et aucune correction n’était 
faite de l'influence perturbatrice des bords. Pour se 
rendre compte sur quelle approximation on pouvait 
néanmoins compter, on construisit un condensateur 
étalon ayant une capacité du même ordre de grandeur 
que les condensateurs soumis aux essais et l’on déter- 
mina la capacité de ce condensateur d'une part par le 
calcul, d'autre part avec les dispositifs décrits. 

Ce condensateur étalon était constitué par deux plans 
de verre, travaillés optiquement, à faces argentées et 
séparés par des cales en ébonite ou en papier sec. La 
surface des armatures était d'environ 1002"; l'épaisseur 
d'air, déterminée par la mesure des épaisseurs des cales, 
variait de o™™,3 à o™,5. La perte par conductibilité 
était assez grande; on en tenait compte en faisant la 
correction précédemment indiquée. 

Les calculs et mesures conduisirent aux valeurs sui- 
vantes de la capacité : 


Capacite calculée. Capacite observée. 


mfd mfd 
0,000243 0,000244 
0,000153 0,000153 


La concordance est aussi satisfaisante que possible, 

Mesure de l'épaisseur du papier. — Cette mesure 
était faite immédiatement après la détermination de la 
capacité. Comme la surface du papier est fort irrégulière 
il était difficile d'obtenir l'épaisseur exacte. Après avoir 
essayé plusieurs dispositifs l’auteur fit usage d’un bon 
sphéromètre ; la surface d'appui de la vis était de om°,2 
et la pression d'environ 1*8: cm, Cette pression est envi- 
ron trois fois plus grande que celle réalisée dans le 
condensateur à plateaux en gutta; suivant l’auteur 
cette augmentation de pression compenserait l'accrois- 
sement de capacité provenant de la pénétration probable 
de la feuille d'étain du condensateur dans les creux de 
la surface des échantillons de papier. 

Résultats des essais. — Quelques-uns de ces résul- 
tats sont donnés dans le Tableau de la page 155 ; avec le 
condensateur à disques de gutta plusieurs mesures 
furent faites avec trois feuilles de papier superposées. 

Il résulte des chiffres trouvés que les deux méthodes 
d'essais donnent des résultats aussi concordants qu’on 
pouvait l'espérer, mais que le pouvoir inducteur varie 
sensiblement d'un échantillon à l’autre. Or, en détermi- 
nant les densités de 6 échantillons on trouva que l’ordre 
de ces densités, comprises entre 0,55 et 0,78, était le 
EE  — —- 
dans l'essai avec 10000 ohms, très différentes, respectivement 
2,3 et 4,7 microfarads. 

Ayant ensuite calculé o en utilisant les résultats des 
mesures faites avec la résistance de 100000 ohms, on trouva 
0,463 alors que les mesures directes sur le commutateur 
conduisaient au nombre o, 446. 

Adoptant ø == 0,463 et prenant les résultats trouvés dans 
l'essai avec la résistance de 10000 ohms, on calcula cette 
résistance et l’on obtint 100 x 10°, c’est-à-dire la valeur 
exacte. 
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même que celui des pouvoirs inducteurs. Il était donc 
présumable que les différences du pouvoir inducteur 
provenaient d’une porosité plus ou moins grande des 
échantillons, la cellulose constituant le papier ayant 
dans tous le même pouvoir inducteur. Cette hypothèse 
conduisit à mesurer le pouvoir inducteur de la cellulose 
compacte, dont il est question plus loin, et dont la 
valeur fut trouvée égale à 6,8, et à calculer le pouvoir 
inducteur du papier en le considérant comme un 
mélange d'air et de cellulose (1). 


Pouvoir indecteur spécifique. 


Avec condensateur 
à plateaux de gutta. 


a I ~ Avec condensateur 


Épaisseur. t feuille. 3 fouilles. à lame d'air. 

mm 

0,08 2,5 2,6 ” 
0,12 1,8 " 1,8 
0,13 1,9 1,9 ” 
0,18 2,1 2,2 ” 
0,19 2,3 n 2,1 
0,25 1,9 ” 2,0 
0,29 2,0 ” 1,8 
0,28 1,8 ” 1,7 
0,28 2,0 n 1,9 
0,50 2,2 2,3 ” 


Pour ce calcul il faut connaitre le rapport q du volume 
p par la cellulose à celui occupé par l'air. Ce 

rapport se déduit facilement de la connaissance de la 
densité de la cellulose, 1,5 environ, de la densité d de 
Péchantillon de papier et de celle de l'air que l’on peut 
considérer comme nulle vis-à-vis des précédentes; on a 
en effet 

d 


75 1,5—d 


Mais il faut faire une hypothèse sur la façon dont la 
cellulose et l’air sont répartis dans la feuille de papier ; un 
peut admettre, comme cas extrêmes, que les fibres de 
cellulose sont toutes disposées parallèlement aux faces 
de la feuille de papier, ou qu’elles sont toutes disposées 
perpendiculairement à ces faces ; les figures 2 et 3 indi- 
quent schématiquement ces hypothèses. Si Á, et k, sont 


Fig. 2 et 3. 


les pouvoirs indacteurs spécifiques correspondants, il 
est aisé de voir que l’on a 


= U+g)k 


1+ kg, 
qk’ 


2 Fg 


Le calcul de g, k, et k, ayant été fait pour un certain 
nombre d'échantillons, on obtient les résultats consi- 
gnés dans le Tableau suivant, qui donne en même temps 
la valeur observée k„ du pouvoir inducteur spécifique 
de chaque échantillon. 


(1) L. SıLBERSTEIN, Wied. Ann., t, LVI, 1895, p. 66r. 
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3 
q. l ke. ky 3 (ki + k,). kp- 
0,5977 1,45 3,12 2,28 1,93 
0,629 1,49 3,23 2,36 1,89 
0,843 1,6/ 3,65 _ 2,70 2,21 
0,930 1,70 3,79 ”. 2,75 2,25 
1,078 1,79 4,02 ~ 2,90 2,30 


On voit par ces chiffres qu’il est impossible de déduire 
le pouvoir inducteur d’un échantillon de papier d'après 
sa densité; toutefois les chiffres de la colonne £, ont 
quelque intérêt pour les spécifications relatives aux 
papiers employés comme isolants dans la confection des 
câbles téléphoniques, car ils indiquent les valeurs mi- 
nima de la capacité que l’on peut obtenir avec un papier 
de densité donnée. La comparaison des chiffres des 
colonnes #;, Áz, kp montre en outre que la plupart des 
fibres de cellulose sont disposées parallèlement aux 
faces des feuilles de papier, ce qui était à prevoir 
d’après le mode de fabrication. 


Pouvoir inducteur, résistivité et rigidité diélec- 
trique de la cellulose compacte, par A. CAMP- 
BELL (Electrician, t. LVII, 7 sept. 1906, p. 814-816). 
— La cellulose employée dans ces essais était préparée 
en traitant par un alcali une solution de cellulose dans 


le xanthogénate de sodium, étendant le précipité sur 


une lame de verre, séchant à 60°C., puis lavant la feuille 
avec une solution de chlorure de sodium, des solutions 
acides et de l'eau pure. 

Les échantillons se présentaient sous la forme de 
feuilles transparentes de 0"”,06 à o™,3 d'épaisseur. 
Pour la plupart des essais, ces feuilles étaient dessé- 
chées pendant plusieurs jours dans une étuve dont la 
température était progressivement élevée de 80° à 110° C. 
Par suite de la nature colloïdale de la cellulose cette 
dessiccation est fort longue, mais la réabsorption de 
humidité de l'air est beaucoup plus lente que pour les 
feuilles de papier. 

Pour la mesure du pouvoir inducteur on essaya 
d’abord de constituer des condensateurs avec arma- 
tures en papier d'étain en utilisant les disques en gutta 
employés dans les essais sur le papier; mais on constata 
qu ‘il n’y avait pas contact satisfaisant entre les feuilles 
d'étain et les surfaces bien lisses de la feuille de cellu- 
lose. On constitua alors les armatures par du mercure 
que l’on versait chaud dans des capsules de gutta pres- 
sées contre les faces de la feuille ; les mesures prélimi- 
naires de capacité faites avec deux feuilles de mica 
d'épaisseurs différentes donnèrent alors des résultats 
concordants, montrant ainsi que ce dispositif donne 
des surfaces de contact très satisfaisantes. 

Quelques-unes des mesures de capacité furent effec- 
tuées par la méthode de Maxwell. Toutefois, dans le 
but d'éviter la polarisation, on emploie le plus souvent 
le dispositif indiqué par la figure 1, où K et S repré- 
sentent respectivement le condensateur à cellulose et 
le condensateur étalon, N un téléphone, M une mem- 
brane microphonique (faisant environ 800 oscillations 
par seconde) et T un transformateur. Lorsque, par le 
réglage des résistances R; et Re, on a rendu le télé- 
phone silencieux, le rapport de ces résistances est égal 
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à celui des capacités. Les résultats obtenus avec des 
feuilles d'épaisseurs comprises entre 0"",06 et o™™,3 
sont très concordants; ils sont résumés dans le Tableau 
suivant qui donne également la résistivité mesurée par 


S K 


ii 


Fig. 1. — Dispositif pour la mesure du pouvoir inducteur. 


—_… 


la méthode de la déviation après une minute d'’électri- 
fication à 200 volts (en opérant avec 2 minutes d’élec- 
trification on trouve des résistivités 20 à 30 pour 100 
plus élevées). 


Température. Pouvoir inducteur, Resistivile. 
C môgohm-cm 
20° 6,7 » 
25° » 1600 Xx 106 
30° | 6,8 900 Xx 106 
AS © J0 330 X 108 
50° 7,2 125 X 106 
60° 1,3 4o x 106 
65° » 20 X< 10° 
70° 7,9 » 


Les figures 2 et 3 représentent, d’après les nombres 
de ce Tableau, la variation du pouvoir inducteur spéci- 
fique et de la résistivité en fonction de la température ; 


b 


10 -?0 80 40 50 €0 70 


Fig. 2 et 3. — Variations du pouvoir inducteur et de la 
résistivité en fonction de la température. 


dans les deux les températures sont portées en abscisses ; 
les ordonnées de la première représentent les pouvoirs 
inducteurs, celles de la seconde les résistivités en 
mégamégohms-cm. 

La rigidité diélectrique de la cellulose parfaitement 
desséchée a été trouvée égale à environ 500000 volts : cm. 

Des essais ont également été faits dans l'air sec sur 
des feuilles de cellulose imprégnées d'humidité par 
une longue exposition à lair. Pour la mesure du pou- 
voir inducteur on ne peut utiliser le dispositif de 
Maxwell, la polarisation donnant des déplacements 
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importants du zéro. Le dispositif à téléphone de la 
figure ı ne donna pas non plus de bons résultats par 
suite de la conductivité de la cellulose ; il fallut shunter 
le condensateur étalon par une résistance et employer 
une source d'électricité de plus grande fréquence. Cette 
source était constituée par un vibrateur micropho- 
nique (1) représenté par la figure 4. 


Fig. 4. — Vibrateur microphonique. 


Dans cette figure, A représente une tige d'acier dur 
soutenue en ses points nodaux, B un contact micro- 
phonique shunté par un condensateur C, D une pile, 
M un aimant de téléphone, T un transformateur. 
Lorsque la tige est mise en vibrations, elle provoque 
des variations dans l'intensité du courant traversant le 
transformateur et par suite dans l'intensité du courant 
traversant la bobine entourant l'aimant M; il en résulte 
des variations d’aimantation qui entretiennent le mou- 
vement vibratoire de la tige. Le courant alimentant le 
pont de Wheatstone est fourni par une seconde bobine, 
non figurée, entourant l’aimant M. On arrive ainsi à 
obtenir une fréquence de 2000 périodes par seconde. 
Quand le téléphone du pont est silencieux le rapport 
des résistances R, et R, est égal à celui des capacités 
et au rapport de la résistance shuntant le condensateur 
étalon et de la résistance d'isolement du condensateur 
étudié. La mesure donne donc en même temps la capa- 
cité et la résistance d’isolement. 

Les résultats des mesures montrent que le pouvoir 
inducteur est bien plus élevé pour la cellulose légère- 
ment humide que pour la cellulose parfaitement sèche : 
il est égal à 14 à 16° et atteint 23 à 65° si la tempé- 
rature est rapidement poussée. Si l'on maintient la 
température à une même valeur pendant quelque temps, 
en permettant à l’humidité de s'échapper, le pouvoir 
inducteur diminue peu à peu jusqu’à une valeur limite 
qui dépend de la température. La cellulose étant com- 
pacte ces variations du pouvoir inducteur ne peuvent 
être attribuées à une absorption ou à une perte de 
l'humidité de l’air enfermé, hypothèse que l’on fait 
quand il s’agit du papier; aussi l’auteur pense-t-il que 
la cellulose forme avec l’eau diverses combinaisons 
chimiques ayant des pouvoirs inducteurs différents et 
que ces combinaisons se dissocient sous l'influence de 
la chaleur. 

Les résultats concernant la résistivité montrent que 
cette résistivité diminue très rapidement quand la tem- 
pérature augmente. Des mesures de résistivité faites 


(*) Pour plus amples renseignements sur les vibrateurs 
microphoniques, voir : R. APPLEYARD, Electrical Review, 
t. XX VI, 1890, p. 57 et 656; J.-E. TAYLOR, /nst. of Elec. 
Eng., t. XXXI, 1901, p. 396; F. DOLEZALEK, Zeits. für Instru- 
mentenkunde, août 1903, p. 240. 
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en mesurant le courant produit à travers la cellulose par 
une différence de potentiel constante indiquent une 
chute également très rapide, mais les valeurs absolues 
données par cette dernière méthode sont environ 10 fois 
plus grandés que celles que fournit la méthode à cou- 
rant de haute fréquenee. 

Les mesures de rigidité diélectrique ont donné 
250000 volts : cm, soit la moitié de celle de la cellulose 
compacte. 


Pouvoir inducteur et résistivité de la cellulose 
acétique, par A. CAMPBELL (Electrician, t. LVII, 
7 septembre 1906, p. 816). — Les essais ont porté sur 
deux espèces de cellulose acétique, une cellulose triacé- 
tique, fournie par M. C.-F. Cross, et une cellulose pro- 
venant d'Allemagne et contenant à la fois dela cellulose 
triacétique et de la cellulose tétracétique. Ce dernier 
échantillon contenait également des traces de soufre 
combiné, probablement à l’état d'acide sulfurique; la 
présence de cet acide s’expliquerait d’ailleurs par le fait 
que, dans la fabrication de l’acéto-cellulose, l'acide acé- 
tique est additionné d’acide sulfurique pour activer la 
réaction. 

Ces deux espèces de cellulose acétique furent étu- 
diées sous forme de feuilles, obtenues par évaporation 
sur une lame de verre de leur dissolution dans du chlo- 
roforme. 

La cellulose triacétique présente un pouvoir induc- 
teur spécifique d'environ 4,7 quand elle a été simple- 
ment séchée dans lair sec; ce pouvoir tombe à 3,9 si 
elle a été desséchée à l’étuve; l'influence de la tempé- 
rature est faible : ı pour 100 de variation du pouvoir 
inducteur pour une variation de température de 40°. 
La résistivité, mesurée approximativement par une élec- 
trification de ı minute sous 200 volts, est de 200% 106 mé- 
gohms-cm à 16°,5 pour l'échantillon séché à l'air sec 
et dépasse 9000 x 10 mégohms-cm à 26° pour celui 
séché à l’étuve. 

Pour la cellulose acétique d’origine allemande, les 
mesures du pouvoir inducteur ont donné des valeurs 
peu concordantes, mais toujours un peu plus élevées 
que celles de la cellulose triacétique pure. Par contre, 
sa résistivilé est notablement moindre : mesurée à 26° 
elle n’est que de 13 x 106 mégohms-cm pour les échan- 
tillons séchés à l'air sec et de 121 X 105 mégohms-cm 
pour les échantillons séchés à l'étuve. 


Caoutchouc et gutta. — Deux Notes récentes à 
l'Académie des Sciences se rapportent à ces isolants. 
Dans l’une, présentée à la séance du 25 juin, 
MM. J. Costantin et I. Gallaud décrivent les carac- 
tères botaniques d’une liane sarmenteuse de Mada- 
gascar, appelée Xompitsé, nouvellement découverte 
par M. Geay, voyageur du Muséum, et dont les indi- 
gènes tirent un latex abondant renfermant du caout- 
chouc. D'ordinaire ce latex est mélangé à celui 
d’une autre plante, le Dangolora, également décou- 
verte par M. Geay, et ce latex donne le caoutchouc 
connu à Madagascar sous le nom de Manomby et 
que les techniciens à qui il a été soumis déclarent 
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« utilisable et de bonne qualité moyenne ». Ces 
deux plantes sont très abondantes dans les plaines 
alluviales de l’ouest et du sud-ouest de Madagascar. 

Dans l’autre Note se trouvent quelques renseigne- 
ments sur les principes constituants de la gutta du 
Palaquium Treubi; une analyse en est donnée ci- 
dessous : 


Sur les brinca de la gutta-percha du Pala- 
quium Treubi, par E. JUNGFLEISCH et H. LEROUX 
(Comptes rendus, t. CXLII, 28 mai 1906, p. 1218-1221). 
— En traitant par l'alcool en ébullition l'extrait tolué- 
nique concentré des feuilles du Palaquium Treubi, 
l’hydrocarbure de la gutta est précipité; en évaporant 
à sec la liqueur alcoolique et toluénique, puis lavant le 
résidu à l'alcool bouillant, on obtient une substance in- 
soluble qui, purifiée par plusieurs cristallisations dans la 
benzíne bouillante, donne un produit à point de fusion 
constant (260°); c’est ce produit, auquel ils donnent le 
nom de paltreubine, que les auteurs ont étudié. 

La paltreubine se présente sous forme de petites 
aiguilles incolores et soyeuses ; par évaporation lente de 
sa solution benzénique, elle se dépose en fines aiguilles 
clinorhombiques (Wirouboff); chauffée au bloc Ma- 
quenne, sous un couvre-objet, elle se sublime, vers 230°, 
en prismes allongés assez caractéristiques sans mélanges 
d’autres cristaux. Elle est inactive sur la lamière pola- 
risée. La benzine et le toluène chauds sonts?s meilleurs 
dissolvants ; à froid ils la dissolvent à peine. Elle est 
presque insoluble dans la plupart des autres véhicules, 
à chaud comme à froid. 

D'après l'analyse, la formule de la paltreubine est 
C30 H500, ce qui en fait un isomère des amyrines, sub- 
stances étudiées par M. Vesterberg; mais l’ensemble de 
ses propriétés physiques et chimiques montre qu'il y a 
seulement isomérie et non identité. 

Les auteurs ont pu dériver de la paltreubine deux 
alcools et deux éthers acétiques dont ils ont étudié les 
propriétés. 


NOTATIONS TECHNIQUES. 


Bien que tout le monde reconnaisse les avantages 
considérables que présenterait l’unification du lan- 
gage, des notations, des symboles et des abréviations, 
nous sommes loin encore de cette unification. Notre 
confrère, M. Ed. Hospitalier, qui depuis longtemps 
lutte pour obtenir ce résultat, le sait mieux que 
personne et, appliquant le proverbe qu'un clou ne 
saurait être enfoncé du premier coup, il revient sur 
ce sujet dans le numéro de l'Industrie électrique, 
du 25 août. 

Si l'unification des notations présente des diffi- 
cultés réelles, dont la moindre est le défaut d’un 
nombre suffisant de lettres dans les alphabets usuels, 
l'unification des définitions, symboles et abréviations 
n’en devrait rencontrer aucune. 

« L'unification, fait remarquer M. Hospitalier, des 
définitions et symboles des principales grandeurs, de 
leurs unités et abréviations, ne nécessite aucune inno- 
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vation. Il suffit, soit d'observer des prescriptions 
légales, telles que celles du décret du 20 juillet 1903, 
soit de se rallier à des décisions du Bureau internatio- 
nal des Poids et Mesures, et à celles de divers Congrès 
tenus dans ces dernières années. » 


Et, pour mettre ses lecteurs à même de contribuer 
à cette unification, M. Hospitalier reproduit dans 
son article ces documents officiels; il ajoute : 


« Une circulaire récente de M. le ministre de l'Ins- 
truction publique vient de rendre obligatoire dans 
l’enseignement l'application de la loi du 11 juillet 1903 
et du décret du 28 juillet (relatifs aux unités fonda- 
mentales du système métrique). 

» Espérons que l’Académie des Sciences, le Bureau 
des Longitudes dans son Annuaire, les Écoles techniques 
et l'Imprimerie nationale voudront bien se conformer 
aux prescriptions de cette circulaire. Les notations 
fantaisistes adoptées par ces corps constitués dépassent 
toute mesure, et il n'est que temps de mettre un peu 
d'ordre dans ce désordre, à moins que la susdite circu- 
laire ne dure, comme la plupart des autres circulaires... 
l'espace d’un matin... » 


Personnellement nous nous associons volontiers au 
vœu de notre excellent confrère, de voir le plus ra- 
pidement possible réalisée l’uniformisation des abré- 
viations, elle dépend d’ailleurs moins des auteurs que 
des habitudes des imprimeurs. Mais la loi et le décret 
de 1903 (qui ne s'occupent que des unités de longueur, 
de surface, de volume et de mesure) ne peuvent 
rien sur l'appellation correcte des nombreuses gran- 
deurs et unités employées en Physique; leur appli- 
cation dans l’enseignement ne pourra empêcher 
que l'on exprime des pressions en kilogrammes, des 
densités en grammes, des vitesses en mètres, etc., 
comme nous l'avons vu dans des livres d'enseigne- 
ment imprimés il y a un an au plus pour répondre 
aux nouveaux programmes; elle n’empèêchera pas 
non plus qu'on trouve dans ces livres des définitions 
incorrectes (comme celle-ci : la vitesse est l’espace 
parcouru en un? seconde), ni que les définitions 
des grandeurs et unités électriques, quoique parfois 
déduites correctement des notions qui les précèdent, 
ne soient presque jamais celles adoptées par les 
Congrès et sanctionnées cependant par la loi sur les 
unités électriques. 

Il y a déjà plusieurs années que, pour notre part, 
nous désirerions une entente des professeurs de 
l’enseignement secondaire au sujet de l'unification 
des définitions des grandeurs et des unités qu'ils 
emploient dans leurs cours; unification qui éviterait 
sans aucun doute à leurs élèves des échecs dans les 
examens quand les questions posées à ceux-ci portent 
sur ces sujets. Mais les quelques jalons que nous 
avions posés dans ce but nous ont convaincu que 
notre proposition n'aurait guère plus de succès que 
celles de M. Hospitalier, | 
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Les idées dont celui-ci s’est fait le pionnier et le 
champion paraissent, en effet, n'avoir guère pénétré 
jusqu'ici parmi les professeurs : les quelques mots 
que nous disions plus haut en donnent la preuve. 
Nous le regrettons d'autant plus qu’elles nous 
semblent de nature à éviter bien des confusions; en 
particulier nous nous sommes bien trouvé, et nos 
élèves aussi, de la substitution des expressions 
masse volumique et poids volumique à celles de 
densité absolue et de poids spécifique absolu. Quel- 
ques collègues pensent de même. Mais comment 
faire partager cette opinion aux nombreux profes- 
seurs de physique alors que ceux d’entre eux qui 
publient leurs cours, et ce sont nécessairement les 


plus autorisés, ne paraissent pas s'en préoccuper? 
J. B. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Comité d'électricité. — Par décret en date du 
20 août 1906, rendu sur la proposition du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, le 
Comité d'électricité dont la création a été prévue par 
l'article 20 de la loi du 15 juin 1906, sur les distribu- 
tions d'énergie, a été composé ainsi qu'il suit : 


REPRÉSENTANTS PROFESSIONNELS FRANÇAIS DES GRANDES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES (15). — MM. Boutan, directeur de 
la Compagnie du Gaz de Lyon; Brachet, directeur du Secteur 
électrique des Champs-Elysées; Brylinski, sous-directeur de 
la Société du Triphasé; Cordier, directeur général de la 
Société « Energie électrique du littoral méditerranéen »; 
Equer, directeur de la Compagnie générale parisicnne de 
Tramways; Fontaine (Hippolyte), ingénieur-électricien, 
administrateur des Ateliers des machines Gramme; Guillain, 
président du Conseil d'administration de la Compagnie fran- 
çaise pour l'exploitation des brevets Thomson-Houston; 
Harlé de la maison Sautter-Harlé et Ci“; Hillairet, ingénieur- 
constructeur ; Lauriol, ingénieur en chef des Services généraux 
d'éclairage de la Ville de Paris; Mascart, membre de l'Institut, 
directeur du Bureau central météorologique; Meyer ( Ferdi- 
nand), directeur de la Compagnie continentale Edison; 
Pavie, directeur général de la Compagnie générale française 
de Tramways; Picou, ingénieur des arts et manufactures ; 
Sartiaux ( Albert), ingénieur en chef de l'exploitation de la 
Compagnie du Chemin de fer du Nord. 

FONCTIONNAIRES, REPRÉSENTANTS DES ADMINISTRATIONS 
PUBLIQUES INTÉRESSÉES (15). — 1° Administration de linte- 
rieur, — MM. Bruman, conseiller d'Etat, directeur de l'Ad- 
ministration départementale et communale; Collomp, chef 
du 4° bureau de la direction départementale et communale; 
Michaux, agent-voyer en chef de Seine-et-Oise. 

2° Administration des travaux publics. — MM. Maurice 
Lévy, inspecteur général des Ponts et Chaussées de ı™ classe: 
Monmerqué, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; 
Weiss, ingénieur ordinaire des mines. | 

3 Administration des postes et télegraphes. — 
MM. Guillebot de Nerville, ingénicur des postes et télé- 
graphes, professeur-adjoint d'électricité à l’École nationale 
des Ponts et Chaussées; Maureau, ingénieur en chef des télé- 
graphes; Devaux-Charbonnel, ingénieur des télégraphes. 

4° Administration de la guerre. — MM. le lieutenant- 
colonel Curmer, chef de la section technique du génie; le 
lieutenant-colonel Bertrand, directeur du laboratoire des 
recherches relatives à l'aérostation militaire; le capitaine 
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Cordier, professeur-adjoint du cours d'artillerie à l’école 
d'application de l'artillerie et du génie. 

5° Administration de l'agriculture. — MM. Dabat, direc- 
teur de l’hydraulique et des améliorations agricoles; Pochet, 
inspecteur général de l’hydraulique; Troté, chef du service 
technique hydraulique. 


M. Mascart a été nommé président du comité; 
M. Monmerqué a été nommé secrétaire. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie Continentale Edison. — A l'assemblée 
générale du 9 mai 1906, le Conseil d'administration a 
présenté le Rapport suivant : 


L'ensemble des lampes alimentées qui s'élevait, au 31 dé- 
cembre 1904, à 325069 lampes de 10 bougies pour 5056 abon- 
nés a atteint au 31 décembre 1905, 344880 lampes de 10 bou- 
gies pour 5773 abonnés, soit une augmentation de 19811. 

Nos recettes en 1905 n'ont pas suivi la progression que 
nous étions en droit d'espérer, car la concurrence du gaz 
continue à se faire sentir auprès des commerçants qui con- 
stituent la principale partie de notre clientèle. 


Néanmoins, nos encaissements se sont élevés de 6127 211#,21: 
à 6267159",39, soit une augmentation de 139948",18 sur 


l'exercice précédent. 

Le bénéfice d'exploitation de nos diverses entreprises a 
passé de 3965423f,14 à 399001:1",35, en augmentation de 
24 588f°,2,1 

D'autre part, le produit des valeurs de portefeuille a passé. 
de 222 530f*,15 à 325472", 70 

Nous proposons de fixer le dividende pour l'exercice 1905 
à l’ancien chiffre de of”, ce qui permet d'amortir une somme 
de 2520000, 

Voici, Messieurs, l'analyse du bilan et du compte de profits 
et pertes : 


BILAN. 
Actif. 
1° Espèces en caisse ou en banque et effets fr 
en portefeuille. ............ EE TT 1251 734,96 


2° Rentes françaises et étrangères, Bons du 
Trésor français et étrangers, obligations de 
chemins de fer garanties par l'Etat.......... 9 203 222,40 
3° Comptes débiteurs, comprenant les abon- 
nés et les acheteurs, et dans lesquels ne figure 
aucune créance douteuse... PT TETT 
4° Marchandises en magasins.............. 
5° Immobilisations, terrains, bâtiments, 
usines, et installations d'électricité. 
Ce Chapitre s'élevait au r°° jan- 
vier 1905 à 589 721!",10 pour lesim- 
meubles et à 4077200",59 pour 
les usines et le matériel, soit au fr 
total........ Re 4 866 921 ,69 
Il s’est augmenté de 231 8o6fr, b0 
par l’acquisition d’un terrain rue 
Bergère, dont nous avons jugé 
prudent de devenir propriétaire 
en vue de l'extension éventuelle 
de notre Usine du Faubourg 
Montmartre...........,......... 
Il s’est également augmenté de 
274422t",29 par l'addition de ma- 
chines réceptrices et d’un càble 
destiné à amener à Paris le cou- 
rant de l’Usine de la Société 


767 67,92 
192211,79 


231 806,50 
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d'Électricité de Paris.........., 274 422,29 

Total 5373 150,48 
qui par amortissement de...... 2 520 000,00 
est réduit ds sise ssdéeusscrse 


6° Loyers d'avance, installations et mobilier 
du siège social....,..,.,.........ssossosves 
7° Impôts et droits de transmission à re- 


couvrer........ AA TT ET Éshobes 
Total de l'actif........... 
Passif. 

1° Capital social.......,.,.,..........,..., i 
2° Réserve légale et fonds d'amortissement du 
e E E E E T 
3° Provision pour parer aux fluctuations du 
portefeuille o sise nreno neea 
4° Comptes créditeurs........,...,..,....... 
5° Redevance due aux Parts de ondatens et 
dividendes restant à payer aux actions..... i 

6° Comptes de profits et pertes : 
Report de exercice 1904...... 9481,32 


Bénéfice net de l'exercice 1905. 1050304,37 


Total égal à l'actif....... 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Credit. 
Intérèts des fonds disponibles........ “ss 


Produit des valeurs de portefeuille........, 
Bénéfice d'exploitation des Usines, et instal- 


lations d'électricité........,......... ne 
DIVERS: sea siisauni tes TS 
Total... a 
Débit 
fr 
Frais généraux............. e  117449,15 
Redevance aux Parts de fon- 
datedl.:ss sise ads ss ; 5600 » 
Amortissement et déprécia- 
LiONS... os... sonsoserersessesese 2520000 » 


Participation de la Société ci- 
vile fondée par les créateurs de 


la Station Drouot........ séries .  641356,05 
Divers........... PE EET E 16842,25 
Bénéfice net...... se 
De ce bénéfice, il y a lieu de déduire pour la 
réserve légale 5 pour 100.................., ° 
Reste..............ee 
En y ajoutant le report de l'exercice 1904... 
on obtient un total de....................... 
sur lesquels il y a lieu de prélever d'abord 
l'intérêt de 6 */. aux actions..... EES 
Reste........... s.. 
Sur ce surplus, nous vous pro- 
posons de répartir, dans les pro- 
portions indiquées à l’article 43 
des Statuts : 
1° 15 pour 100 pour le Conseil 
d'administration. ............... 60000 » 
2° 50 pour roo pour les action- 
naires comme dividende supplé- 
MEntairC.. se... sosseossssesessee 200000 » 
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2 853 150,48 
21526 » 


” 61 336,60 
14350 250,15 


fr 
10000000 » 


560 535,10 


197 310,25 
2510 398,92 


22 219,99 


1059 785,89 


14 350 250,15 


24 700,02 
325 172,70 


3 990 011,35 
13 367,95 
4351 552,02 


3 301 247,45 
1 050 304,57 


52515,20 


997 689,37 
9481,32 


1007 270,69 
600000 » 


4o7 270,69 


; a s 


-æ . 
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3° 35 pour 100 pour les Parts Profits. 
de fondateur..... Sénart tie 140000 » 
kooooo » Intérêts des fonds disponibles............. 21 700,02 
me Produits des valeurs de portefeuille........ 325 472,50 
Et de reporter à nouveau....... 7 270,69 Bénéfice d'exploitation des usines et instal- 

La part revenant aux actions sera ainsi de 1AUIONS und dermato admise 3990011,35 
600 000 +- 200 009 = 800 000!", soit 4of* par action, Divers ni ete sement POEET tı 367,95 
sur lesquels un acompte de 15% a été distribué Total 439: 50201 
le 1° janvier 1906. Il revient un solde de 25% | ‘trier: 435159202 
par action (sous déduction de l'impôt) payable 
à partir du 1° juillet 1906. INFORMA IVERS 

Les Parts de fondateur auront à se partager : FOAR: D ES. 

1° Le montant des redevances acquises con- p ; 
formément à l’article 42 des Statuts...... 5600 » Télégraphie. CABLE FRANGAIS Mapacascar-RÉU RION: 

2° La part leurrevenant emvérla de Tar- — Ce câble passera par l'ile Maurice et mettra ainsi la 
ticle 19e tuée in soas és 140000 » | Réunion en relation avec la France soit par la voie de 

Total 145600 à Mozambique, soit par la voie de Maurice. 
— Electrométallurgie. — PROJET D'USINE ÉLECTROSIDÉ- 


Soit, pour chacune des 14000 parts, rof, 4o (sous déduction 
de l'impôt) à payer le 1°" juillet 1906. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1905. 


Actif. 
f 
Banques et caisses, effets en portefeuille.... 125r 734,96 
Valeurs de portefeuille..............,..... 9 203 222,40 
Comptes débiteurs......., Motos seess 767 067,92 
Approvisionnements en magasins......... . 192211,79 
Immobilisations : terrains, bâtiments, usines 
et installations d’électricité...... sniper. 2853 150,48 
Loyers d'avance, installation et mobilier du 
siège social........... dits nsinna 21526 » 
Impôts et droits de transmission à recouvrer. 61 336,60 
Total de l'actif. e.s... 14350250,15 
| 
Passif. 
Capital social sente eme ose + 10000000 » 
Fonds d’amortissement du capital ee 11 342,70 
Réserve légale..... ae Née ne aies 549 192,40 
Provision pour parer aux fuctuations du 
portefeuille... 197 310,25 
Comptes créditeurs et dépenses non réglées 
au 3: décembre 1905...............,........ 2510398,92 
Redevance aux Parts de fondateurs et divi- 
dendes restant à payer....,.....,.,........,. 22219,99 
Profits ( Report de l'exercice 1904. 948,32 
et Bénéfice net de lexer- 1059 785,89 
pertes, | cice 1905..........,.., 1 050 304,57 
Total du passif. ...... 14350250,15 
RE | 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Pertes. 
f 
Frais généraux........ Re 115449,15 
Redevances aux parts de fondateurs asie 5600 » 
Amortissement et dépréciation du matériel. 2520000 » 
Participation de la Société civile fondée par 
les créateurs de la Station Drouot...,,....... 641356,05 
Divers, ei insu as, dites deies 16842,25 
Bénéfice nel... seen asneenre 1050 304, 57 
Totalssissuss. 4351: 552,02 


RURGIQUE EN AMÉRIQUE. — On sait qu'à la suite du 
rapport du docteur Haanel sur les essais d’électrosidé- 
rurgie dont la mission canadienne avait été le témoin 
en Europe, M. Heroult a été rappelé en Amérique pour 
faire à Sault-Sainte-Marie des essais en vue d’utiliser 
les minerais canadiens pulvérulents à la fabrication de 
la fonte. Les résultats obtenus ayant été satisfaisants, 
une usine avec four de 2000 kilowatts va être construite 
à Band, en Californie et sera prête à fonctionner avant 
6 mois; sa production journalière ne sera tout d’abord 
que de 20 tonnes, mais elle sera rapidement portée à 
600 ou 800 tonnes si les résultats sont bons. 


Matériaux électrotechniques. — PRODUCTION ET 
CONSOMMATION DU CAOUTCHOUC. — Suivant l'Elektro- 
technik und Machinenbau la production mondiale 
annuelle du caoutchouc est de 57000 tonnes et sur ce 
chiffre 55 pour 100 reviennent à l'Amérique du Sud et 
à l'Afrique. Quant à la consommation, elle se répartit 
comme il suit : États-Unis 26400 tonnes, Allemagne 
12800 tonnes, Angleterre 10000 tonnes, France 
4130 tonnes, Autriche-Hongrie 1320 tonnes, Hollande 
1218 tonnes, Belgique 748 tonnes, Italie 588 tonnes. 

PRODUCTION ET CONSOMMATION DU MICA AUX ÉTATS-UNIS. 
— D'après un Rapport, signalé dans l'Electrical World 
du 25 aoùt, de M. G.-O. Smith au U. S. Geological 
Survey, la production du mica en 1905 a été limitée aux 
États suivants, cités suivant l’ordre de l'importance de 
l'extraction : Caroline du Nord, Colorado, New Hamp- 
shire, Georgia, Dakota du Sud et New Mexico. La pro- 
duction totale de mica en feuilles s’est élevée à 388 000€ 
environ, représentant une valeur de 929 500"; la Caro- 
line du Nord à elle seule en a produit 350000"€ dont la 
valeur n'est toutefois que de 425000", par suite de la 
petitesse de dimensions des feuilles. La production to- 
tale du mica en paillettes a été de 856 tonnes, valant 
76275", dont 175 tonnes d'une valeur de 11875" extraites 
dans la Caroline du Nord. La valeur totale du mica 
extrait en 1905 est donc de 1005775" alors qu'elle ne 
s'élevait qu'à 601 580" en 1904. La valeur des importa- 
tions est environ le double de celle de la production 
nationale. 
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ACCUMULATEURS. 


Montage des éléments de réduction des batte- 
ries d’accumulateurs, par F. LOPPE (L’Industrie 
électrique, t. XV, 25 août 1906, p. 377-379). — Dans 
deux précédents articles (analysés récemment dans ces 
colonnes, t. VI, 15 et 30 juillet, p. 7 et 39), l’auteur étu- 
diait, d'une part, les procédés de charge des batteries- 
tampons dans les usines non pourvues de survolteurs, 
d'autre part les divers dispositifs utilisés pour assurer 
le fonctionnement des survolteurs-dévolteurs. Dans 
celui-ci il examine les diverses manières dont on peut 
disposer et grouper les éléments de réduction d’une 
batterie, en vue de diminuer le nombre des connexions 
des éléments avec le Tableau, connexions toujours très 
coûteuses, puisqu'elles sont parcourues par la totalité 
du courant de décharge. 

Dans le cas d’une batterie de réserve, c'est-à-dire 
chargée en dehors des périodes de travail, les limites 
de tension d’un élément sont 2,1 volts et 1,8 volt. Par 
suite, le nombre maximum d'éléments nécessaires pour 
alimenter le réseau à tension constante Uest U : 1,8 et 
le nombre minimum U:2,1; le nombre d'éléments de 
réduction, qui cest la différence des deux précédents, est 
alors 0,08 U. Quand la batterie sert de tampon, c'est- 
à-dire qu'elle est chargée cn même temps qu’elle débite, 
la tension d'un élément peut varier entre des limites 
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plus considérables, 2,5 volts et 1,8 volt; le nombre des 
éléments de réduction devient alors o,156U, soit près 
du double du précédent. 

Pour diminuer le nombre des éléments de réduction, 
on les monte parfois en Allemagne de manière à pou- 
voir les mettre au besoin en opposition avec la batterie 
principale. Le nombre total des éléments de la batterie 
est toujours N = U : 1,8 = 0,556 U. Si x est le nombre 
des éléments de réduction, on doit avoir la relation 


(N --x)2,5— 2,107 = U, 


car c'est lorsque la tension de chaque élément de la 
batterie principale atteint sa valeur maximum de 
charge, 2,5 volts, que les éléments de réduction sont 
mis en opposition et, comme ceux-ci se déchargent alors, 
leur tension tombe rapidement à 2,10 volts. De cette 
relation on tire z = 0,084U. Il ne faut donc plus que 
la moitié des éléments nécessaires dans le cas ordinaire, 
mais ces éléments travaillent dans de bien plus mau- 
vaises conditions encore que dans ce dernier cas. 

Un autre procédé consiste à disposer à l'une des extré- 
mités de la batterie un certain nombre d'éléments de ré- 
duction, n par exemple, et à grouper à l'autre extrémité 
les éléments par séries de n-+1. Les premiers éléments 
permettront de faire varier la tension totale par sauts de 
a volts environ; les groupes de n + 1 éléments la feront 
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varier par sauts de 2( n +1) volts, mais on conçoit faci- 
lement qu'on puisse toujours limiter la variation de 
tension à 2 volts en manœuvrant convenablement les 
réducteurs des éléments de l’une et l’autre extrémité : 
par exemple, lorsqu'on aura enlevé les n éléments indi- 
viduels on enlèvera ensuite tout un groupe de n + 1 élé- 
ments, mais en remettant en même temps en circuit 
les n éléments enlevés précédemment. Il est bien évi- 
dent qu'à nombre total égal des éléments de réduction, 
ce mode de montage exigera moins de connexions au 
Tableau que le montage ordinaire. M. Loppé, s'ap- 
puyant des formules déjà établies dans une analyse 
antérieure (1), a calculé les nombres des connexions 
nécessaires pour un nombre d'éléments de réduction N 
compris entre 19 et 23 (ce qui correspond à un réseau 
à 110 volts, pour lequel N est au moins 17) et pour 
diverses valeurs de n. Les résultats de ces calculs sont 
consignés dans le Tableau suivant : 


NOMBRE | NoudRE | NOMBRE NOMBRE DE CONNEXIONS 
d'elements | d'élements į “ss 
à gauche à droite s nai 

n. m. ê i 

doelod à gauche. | à droite. total 

(0) 18 18 o 19 

I 9 19 2 10 

2 6 20 3 7 

3 4 19 4 5 

4 3 19 5 4 

5 3 19 6 4 

6 2 20 7 3 

7 2 23 8 3 

8 I 15 9 2 


On voit que le nombre minimum de connexions a 
lieu pour n = 3 ou n = 4, comme l'indique d'ailleurs 
la formule rappelée en note, laquelle donne n = 3,36. 


Procédé de préparation de flocons ou d’écailles 
métalliques, par Tuomas Ava EDISON (Brevet amé- 
ricain 821627 du 30 mars 1905). — On sait que les 
écailles métalliques servent en particulier comme con- 
ducteurs dans les anodes-nickel. Pour les préparer ici, 
on sublime d’abord du chlorure de cobalt dans un lent 
courant de gaz carbonique. Les heaux cristaux ainsi 
obtenus sont traités ensuite par une solution chaude de 
potasse jusqu'à transformation complète en hydroxyde 
de la masse qui garde sa structure cristalline. Après 


= 


(') Ge mode de montage a été en effet signalé par M. Lic- 
benow dans une Communication faite le 28 mars 1905 à la 
Société électrotechnique de Berlin et analysée en détail dans 
ce journal (t. IV, 30 juillet 1905, p. 53). Dans cctte analyse 
a été établie la relation n = yN +1—1 qui doit exister entre 
le nombre total d'éléments de réduction et le nombre n d'élé- 
ments individuels pour que le nombre de connexions au 
Tableau de distribution soit minimum. On y trouvera éga- 


lement un Tableau donnant ce nombre minimum pour des : 


valeurs de N égales à 0, 22, 25 et 53 et des valeurs de n 
comprises entre o ct 10. 
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lavage et séchage, l'hydroxyde, chauffé dans une cornue, 
est réduit par un courant d'hydrogène. On obtient 
alors des écailles de cobalt très pur et dont il suffit d’un 
très faible poids pour assurer la conductibilité de la 
matière active. On peut préparer également des écailles 
en nickel-cobalt en remplaçant dans la préparation ci- 
dessus décrite le chlorure de cobalt par un mélange de 
celui-ci avec du chlorure de nickel. L. J. 


Sur la résistance mécanique des alliages plomb- 
antimoine employés dans la construction des 
grilles d'accumulateurs, par G. ROSSET (Central- 
blatt f. Accumulatoren, t. VIII, 20 juin 1906, p. 159). 
— Pour éviter la rupture des nervures de la grille par 
suite de la formation Planté, il faut choisir un alliage 
possédant la résistance mécanique la plus élevée pour 
la dureté la plus faible. En un mot, on doit utiliser l'al- 
liage qui donne la valeur maximum pour le rapport 
entre la résistance mécanique et la dureté. Mais comme 
il faut tenir compte, d'autre part, que le plomb dou 
étant plus mou est susceptible d'un allongement plus 
grand avant rupture, lalliage le plus convenable sera 
celui qui, dans le voisinage du maximum qui vient 
d'être indiqué, donnera un allongement encore élevé, 
En d'autres termes, on devra choisir lalliage pour 
l . résistance mécanique x allongement 
equel le rapport E 

ureté 


passe par un maximum. 
Al 


T, » lo étant 


L'auteur a déterminé l’allongement relatif 
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Fig. r 


la longucur initiale, en fonction de l'effort de traction 
exprimé en kilogrammes par millimètre carré de 
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section. Il a obtenu ainsi les différentes courbes de la 
figure 1. Sur ces courbes se trouve indiquée la teneur 
de l’alliage en antimoine. 

Dans le Tableau suivant, ainsi que dans les courbes 
de la figure 2, on a exprimé, en fonction de la teneur 


CCE 
DA PO EE LE BE EE 


nou eBERTF SEINE 


a 
+ 


=- n ü 


Fig. 2. 


kg par mm? 
0,100 kg par mm? (plomb pur) 


en antimoine, la tension de rupture f, la dureté D, Fal- 


7 , Al 
longement proportionnel à la rupture A =( =— x 100 
R 


lo 
et, enfin, le rapport Let Z x À. 


Charge Allongement 
Teneur de rupture  Dureté proportionnel 
de l'ailiage en en de rupture, 
Fe LA kg:mm?, kg:mmi, che Hal 100, À i 
s d S. D. AZ (crue ) D , D” A. 
o 1,18 5,0 20,4 0,236 4,8144 
1,2 2,3 9,0 20,2 0,256 5,1712 
5,1 5,5 15,4 19,4 0,357 6,9258 
6 6,1 16,4 18,9 0,372 7,0308 
7 6,6 17,2 17:7 0,384 6,7968 
8 7,0 17,0 15,6 0,398 6, 2088 
8,8 0,2 18,0 13,9 0,400 2,4000 
10 7,4 18,2 10,45 0,407 4,2532 
11,2 Api 18,4 0 0, 386 2,8178 
13 2,2 18,5 3,1 0,278 o, 8618 
f 


Comme on le voit, la courbe j Passe par un maxi- 
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mum pour la teneur to pour roo en antimoine; la 


courbe 1 x À présente son maximum pour la teneur 
G pour 100. 

Au point de vuc de la durée des grilles, on doit donc 
choisir un alliage entre 6 et ro pour 100, mais plus rap- 


proché de 6 pour 100. En prenant, en particulier, l'al- 
liage à 8 pour 100, on trouve que pê déjà atteint 
presque sa valeur maximum pendant que J x À pos- 
sède encore une valeur voisine du maximum de la 
courbe. La teneur de 8 pour 100 suffit donc pour cou- 
ler aisément les grilles les plus délicates. La raideur de 
la grille obtenue est très convenable. En outre, pour 
cette teneur, la résistivité n’a pas encore atteint son 
maximum (correspondant à 10 pour d’antimoine), ce 
qui est encore un avantage. 

Il y a lieu de remarquer qu'en pratique les efforts 
exercés ‘sur l’alliage sont appliqués lentement et pro- 
gressivement. Or, pour la même charge, l'allongement 
est d'autant plus considérable que la charge est appli- 
quée longtemps. L'influence de la rapidité d’applica- 
tion de la charge peut se traduire, pour l’alliage à 8 
pour 100, par une diminution {6,4 au lieu de 7 kg : mm?) 
de la charge de rupture. 

La présence de grains d'oxyde dans l’alliage est extré- 
mement nuisible, car elle produit une diminution de 
section et, par suite, de résistance mécanique pendant 
que, d'autre part, elle augmente la surface soumise à la 
formation Planté. Pour éviter la présence d’oxyde, il 
faut avoir soin de ne pas maintenir longtemps à trop 
haute température le bain en fusion, de ne pas laisser 
un excès de crasses à la surface du bain, de ne pas cou- 
ler insuffisamment de métal dans le moule, ou de ne 
pas couler avec un métal trop froid, ce qui ne permet 
pas aux impuretés de remonter à la surface dans l'in- 
térieur du moule. 


Addition de particules métalliques à la matière 
active des accumulateurs alcalins. Külner Accumu- 
latoren-Werke. GoTrrRIED HAGEN (Brevet allemand 
170358 du 12 novembre 1904; Centralblatt f. Accumu- 
latoren, t. VII, 20 mai 1906, p. 138). — La matière active 
est additionnée ici de fines écailles de nickel que l’on 
produit de la façon suivante : 

Dans un bain approprié de sel de nickel on dispose 
comme cathode une plaque d'aluminium ou de zinc sur 
laquelle on électrolyse une couche très mince de nickel. 
La plaque étant ensuite trempée dans une lessive alca- 
line ou un acide, le nickel reste inattaqué tandis que le 
métal sous-jacent se dissout. Par cette opération la pel- 
licule de nickel se détache en écailles plus ou moins 
grandes selon l'électrode et le dissolvant employés. La 
mème plaque peut resservir tant qu'elle conserve une 
solidité mécanique suffisante. L. J. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MOTEURS DE TRACTION. 


Projet de réglementation relative aux moteurs 
de traction à courant continu, présenté au Congrès 
international de Milan de l'Union internationale de 
tramways et chemins de fer d'intérêt local, par G. 
Kapp, professeur à l'Université de Birmingham, ancien 
secrétaire général de l'Association allemande des élec- 
triciens; G. Rascu, professeur à l'École Polytechnique 
d’Aix-la-Chapelle: A. BLONDEL, professeur à l’École des 
Ponts et Chaussées, à Paris; E. p Hoop, directeur du 
Service technique à la Société « Les tramways bruxel- 
lois »; C.-H. MacLoski£, ingénieur en chef à lAlge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft; SWwiNBURNE, ancien 
président de l’Association anglaise des électriciens, et 
WyssLix6, professeur à l'École Polytechnique de Zurich. 

PRESCRIPTION GÉNÉRALE. — $ 4. — Les prescriptions 
suivantes devront être observées dans les offres de vente 
et dans l'exécution éventuelle de celles-ci, à moins 
qu’elles n'aient été préalablement modifiées par un 
accord intervenu entre le vendeur et l’acheteur. 

DÉFINITIONS. — $ 2. — Puissance. — Par puissance 
mécanique développée par un moteur, ou simplement 
par puissance d'un moteur, il faut entendre la puis- 
sance développée à l’essieu moteur, dans les conditions 
énoncées ci-dessous (1). 

Par puissance permanente d'un moteur, il faut 
entendre la puissance qui, le courant étant fourni sous 
la tension normale de scrvice, peut être développée par 
ledit moteur pendant 10 heures consécutives, sans qu’il 
en résulte un échauffement exagéré dans le sens indiqué 
au paragraphe Échauffement (voir $ 6). 

Par puissance normale d'un moteur, il faut entendre 
la puissance qui, le courant étant fourni sous la tension 
normale de service, peut être développée par ledit mo- 
teur pendant une durée ininterrompue de 1 heure, sans 
qu'il en résulte un échauffement exagéré, dans le sens 
indiqué au paragraphe Échauffement (voir § 6). 

Par puissance maximum d'un moteur, il faut en- 
tendre la puissance qui, le courant étant fourni sous la 
tension normale de service, peut être développée pen- 
dant 5 minutes consécutives, la production d’étincelles 
au collecteur étant pratiquement nulle. 

§ 3. — Effort de traction. — Par effort de traction 
d'un moteur, il faut entendre la force tangenticlle dé- 
vcloppée dans les conditions prévues ci-dessous dans le 
paragraphe Réception, par le moteur considéré, pour 


(') Dans certains cas particuliers, il peut y avoir intérèl 
à déterminer la puissance propre du moteur, à l'exclusion 
des organes de transmission (engrenages, cssieux, etc.). La 
dénomination propre sera dans ce cas ajoutée à chacune des 
catégories de puissance définies dans le paragraphe Puissance. 


un rapport déterminé des engrenages, à la périphérie 
d’une roue fixée sur l'essieu du diamètre spécifié pour 
les roues motrices (!). 

§ 4. — Vitesse. — La vitesse d'un moteur est la vi- 
tesse produite à la périphérie des roues motrices pour 
le rapport des cngrenages précité. 

§ 5. — Rendement. — Il faut entendre par rende- 
ment d’un moteur, le rapport entre la puissance méca- 
nique développée par le moteur et la puissance élec- 
trique fournie aux bornes du moteur, le courant étant 
livré sous la tension normale de service. 

86. — Echauffement. — L'échauffement d’un mo- 
teur doit être considéré comme exagéré lorsque, par- 
tant d’une température de l'air ambiant supposée égale 
à 25°C., le moteur atteint, après 10 heures de marche à 
la puissance permanente ou après t heure de marche à 
la puissance normale, une température finale dépassant 
celle de l’air ambiant, des valeurs suivantes : 

a. Pour les enroulements : 


[Isolés au coton............,......., 70°C. 
Isolés au papier.............,,..... 80°C. 
Isolés au mica, amiante ou autres sub- 
stances présentant les mêmes qua- 
lités d'isolement et d’incombusti- 
DINRB ses seeuceesss ‘FO007 0: 
b. Pour les collecteurs..........,.,.., 80°C. 


c. Pour les parties métalliques dans lesquelles sont 
noyés les enroulements, la valeur correspondant à celle 
indiquée pour les enroulements, suivant la nature de 
l'isolement utilisé pour ceux-ci. 

Lorsque les enroulements sont à isolements combinés, 
on prendra la limite inférieure. 

INDICATIONS. — § 7. — Dans les offres de vente, on 
donnera, outre la tension normale de service, les indi- 
cations suivantes, toutes rapportées à la tension nor- 
male de service : 

1° La puissance permanente du moteur et l'intensité 
de courant correspondante; g 

2° La puissance normale du moteur et l'intensité de 
courant correspondante ; 

3° La puissance maximum du moteur et l'intensité 
de courant correspondante; - 

4° Le rendement pour la puissance permanente et le 
rendement pour la puissance normale, le moteur étant 
supposé être à la température de 75°C.; 

5” La nature des matières isolantes; 


(!) Dans les cas où il serait envisagé des moteurs sans 
transmission, l'effort propre de traction sera celui que don- 
norail un bras de levier de 50°", supposé monté sur l'arbre 
de l’induit. 
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6° Les dimensions d’encombrement du moteur. 

On indiquera de plus le coefficient de réduction des 
engrenages et, pour un diamètre déterminé des roues. 
l'effort de traction et la vitesse pour les puissances per- 
manentes normale et maximum. 

On indiquera dans un graphique l'effort de traction, 
la vitesse et le rendement du. moteur en fonction de 
l'intensité de courant (!). 

PLAQUE INDICATRICE. — $ 8. — Outre les indications 
précitées, contenues dans l'offre de vente, chaque mo- 
teur comportera une plaque indicatrice de puissance, 
sur laquelle seront indiqués la tension normale de ser- 
vice, la puissance normale, le nombre total de tours, 
ainsi que l'intensité de courant correspondante. 

CONSTRUCTION. — § 9. — L’inducteur sera construit 
sous forme de cuirasse, de manière à éviter les fuites 
magnétiques. La cuirasse du moteur devra offrir une 
étanchéité parfaite contre la poussière et l'eau qui, en 
service, viendraient à être projetées sur ladite cuirasse. 

La cuirasse comportera des ouvertures de visite à fer- 
meture hermétique destinées à l'entretien des balais. 

Par entretien des balais, il faut comprendre non seu- 
lement le remplacement des balais, mais aussi le rem- 
placement des porte-balais. 

§ 10. — Les paliers devront être construits de facon 
à éviter toute introduction d'huile de graissage à l’inté- 
rieur du moteur. 

$ 11. — Le moteur et notamment le collecteur et les 
balais devront être construits de façon à ce que, pour 
une position fixe des balais dans le cas d'une marche 
dans deux sens, la production d’étincelles soit pratique- 
ment nulle pour n'importe quelle charge dans la limite 
de la puissance maximum. 

§ 42. — L’isolement des enroulements par rapport à 
la masse devra ètre tel que, anssitôt après que le moteur 
aura atteint la température maximum permise, il puisse 
résister encore pendant 5 minutes à un courant alter- 
natif dont la tension serait le quadruple de la tension 
de service. 

§ 13. — Tous les organes du moteur appelés à être 
remplacés et en particulier l'induit, les enroulements 
de linducteur, les enroulements sur gabarit de l'induit, 
les collecteurs, etc., doivent être tout à fait interchan- 
geables, c’est-à-dire que ces organes doivent pouvoir 
être remplacés sans nécessiter aucun travail ultérieur 
d'ajustage; le remplacement des induits devra en par- 
ticulier pouvoir s'opérer sans qu'il soit nécessaire d'éloi- 
gner les porte-balais. 

RÉCEPTION DES MOTEURS. — $ 14. — La réception des 
moteurs aura lieu avant leur mise en place; cet examen 
portera non seulementsur les conditions générales d'une 
bonne fabrication et d’une bonne construction, mais 
spécialement sur la détermination de la puissance, de 
l'effort de traction, de la vitesse, du rendement et de 
l échauffement. 


(') I peut, dans certains cas, être désirable de connaître 
les lois d'échauffement et de refroidissement du moteur à la 
puissance normale et subsidiairement à d’autres puissances, 
aussi bien pour l’induit que pour les inducteurs, le moteur 
étant fermé et au repos. 
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À. Détermination de la puissance mécanique. — 
$ 15. — La puissance mécanique du moteur pourra se 
déterminer soit au moyen du frein dynamométrique, 
soit en accouplant directement à l'essieu moteur une 
dynamo préalablement tarée et dont les rendements 
sont connus pour chaque régime. Cette dynamo ne 
pourra pas ètre remplacée par un moteur de traction. 
analogue à celui éprouvé et actionné par son engrenage. 

B. Prescriptions pour les essais de puissance des 
moteurs, par la mesure de l'élévation de tempéra- 
ture. — X 16. — La puissance des moteurs se détermi- 
nera, par définition, par la mesure de l'élévation de 
température. 

§ 17. — Il ne sera pas permis d'enlever, d'ouvrir ou 
de modifier essentiellement les enveloppes, couvercles, 
capoles, etc., prévus pour le système régulier des mo- 
teurs; de même, on ne pourra remplacer artificielle- 
ment, dans l'essai, le courant d'air créé par le déplace- 
ment de la voiture. 

§ 18. — La température ambiante sera relevée dans 
chacun des courants d'air existants; si aucun courant 
d'air prédominant ne se faisait sentir, on relèvera la 
température moyenne de l'air environnant le moteur, à 
hauteur du milieu de celui-ci, et dans les deux cas à 
environ 1" de distance du moteur. La température am- 
biante sera prise à intervalles réguliers pendant le der- 
nier quart d'heure d'essai; on en prendra la moyenne. 

$ 19. — Dans le cas où, pour la mesure des tempé- 
ratures, on se servirait d’un thermomètre, il faudra 
faire en sorte d'obtenir une conduction de la chaleur 
aussi parfaite que possible, entre le thermomètre et la 
partie du moteur dont on désire la relever température, 
par exemple au moyen d'une enveloppe en papier 
d'étain. | 

Afin d'éviter la dispersion de la chaleur, le réservoir 
thermométrique et les parties à mesurer seront recou- 
verts par des substances mauvaises conductrices de la 
chaleur (déchets de laine sèche ou similaires). 

La lecture du thermomètre ne sera pas faite avant 
que celui-ci ait cessé de monter. 

$ 20. — On relèvera, au moyen du thermomètre, 
l'élévation de température de tous les organes du mo- 
teur, sauf l'élévation de température des bobines induc- 
trices. 

On relèvera autant que possible les points de plus 
haute température; ceux-ci serviront à déterminer la 
surélévation de température, 

§ 21. — La température des bobines inductrices sera 
déterminée par la méthode des résistances. 

Si le coefficient de température du cuivre n'avait pas 
été déterminé préalablement, on admettra pour ce coef- 
ficient la valeur de 0,004. | 

C. Détermination du rendement des moteurs. — 
§ 22. — Pour déterminer le rendement d'un moteur seul 
et avec son train d'engrenage, on pourra employer la 
méthode du frein, en calant celui-ci dans le premier cas 
sur Parbre du moteur, dans le second cas sur un faux 
essieu analogue à l'essieu de la voiture. | 

On pourra également, avec les précautions nèces- 
saires, recourir aux méthodes purement électriques indi- 
quées dans les paragraphes suivants. 

6. 
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§ 23. -- Le rendement combiné des moteurs et des 
transmissions d'attaque se déterminera pratiquement 
d’après l’une des deux méthodes suivantes (!) : 

a. Deux des moteurs à essayer seront accouplés mé- 
caniquement par un faux essieu portant un organe de 
transmission semblable à celui à monter sur l'essieu de 
la voiture; ce faux essieu sera attaqué par les deux pi- 
gnons des induits des moteurs à essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et absor- 
bera, pour une tension E égale à la tension normale à 
laquelle le moteur sera soumis en service, une énergie EI 
correspondant à la puissance normale des moteurs; 
l’autre moteur travaillera comme générateur et débitera 
une énergie EU. L'énergie absorbée et l'énergie déve- 
loppée ayant été mesurées, le rendement d'un moteur 
et de sa transmission sera 


Comme contrôle, il est recommandé de mesurer 

l'énergie E£ fournic au système : on a en effet 
Ei = EI — El ou i=l— F. 

b. Deux des moteurs à essayer seront accouplés mé- 
caniquement par un faux essieu portant un organe de 
transmission semblable à celui à monter sur l'essieu de 
la voiture; ce faux essieu sera attaqué par les deux pi- 
gnons des induits des moteurs à essayer. 

Un des moteurs travaillera comme moteur et l'autre 
comme générateur; ils seront accouplés électriquement 
entre eux de façon à n'exiger comme énergie extérieure 
qu'une énergie électrique P suffisante pour couvrir les 
pertes. Si l'on désigne par P, l'énergie totale fournie au 
moteur et par P, l'énergie totale développée par le gé- 
nérateur, on aura P = P, — P, et le rendement d'un 
moteur avec son train d'engrenage sera 


Les énergies P, et P seront mesurées directement et 


électriquement. 

Comme contrôle, il est recommandé de mesurer éga- 
lement directement l'énergie P fournie au système pour 
couvrir les pertes. 

§ 24. — Dans le cas où l’on aurait à déterminer le ren- 
dement de moteurs destinés à être calés directement 
sur l'essieu de la voiture, les méthodes précédentes 
pourront également ètre appliquées; il suffira d'accou- 
pler directement les induits de deux moteurs. 


(1) Les méthodes décrites ci-dessus ne sont pas théorique- 
ment exactes, par suite des différences d'attaque des deux 
parties du système; l'erreur ainsi commise reste cependant 
dans les limites des erreurs permises, dès que le système de 
transmission est à faible réduction. 
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AUTOMOBILES. 


Résultats d’essai de voitures de place élec- 
triques, à Berlin (L’Industrie électrique, t. XV, 
25 août 1906, p. 369). — A la suite du concours de 
fiacres électriques qui eut lieu à Paris en 1898, on essaya 
à Berlin deux voitures du système Schuckert, munies 
d'accumulateurs Hagen. Chaque voiture faisait un par- 
cours journalier moyen de G6o*™ et la batteric était 
chargée deux fois par jour. Les frais moyens, non com- 
pris le salaire du cocher, s'élevaient à 12,88 par jour, 
dont 4",25 pour l'énergie électrique, 3" pour l'entre- 
tien des accumulateurs, 4,38 pour l'entretien des ban- 
dages et 1,25 pour réparations diverses. Avec les tarifs 
de voitures de Berlin, ces dépenses étaient trop élevées 
pour donner lieu à une exploitation rémunératrice, et 
l’idée de créer un service de fiacres électriques fut 
abandonnée. 

Il y a deux ans de nouveaux essais furent entrepris 
par deux compagnies de voitures de place qui s'asso- 
ciérent dans ce but. Le 1°" novembre on mit en service 
deux victorias, le 6 novembre deux autres victorias et 
le 12 décembre deux landaulets ; les essais durèrent 
552 jours; par suite des réparations chaque voiture 
sortit en moyenne 515 jours. La vitesse normale des 
victorias était de 15 km: h, vitesse maximum autorisée 
par la ville de Cologne à qui ces voitures étaient desti- 
nées; celle des lanilaulets était de 24 km: h. Le parcours 
moyen journalier a été de 604", soit 5ok" dans le cas du 
service de jour et 64" dans le cas du service de nuit. 
Le plus grand parcours accompli avec une seule charge 
de la batterie a été de 117X%. La dépense moyenne sur 
31000!" a été de, en centimes par voiture-kilomètre : 


Dépenses directes d'exploitation : 
p p 


Entretien des accumulateurs (abonnement )........ 3,125 
Energie électrique (à of,20 le Kw-h.)....... aasar AII 
Bandages is serres. ian uE n En ES E f, 500 
Réparations diverses ........... nee cut renew., 4102 
Salaire du cocher ....... ss Rise s.s... 11,250 
Huile, etc..... E E E E E E eaeoe 0,125 
Dépenses indirectes : 
Amortissements................... RE ET “43. 8 
LOVErSS ie N E eee sans enterré 1 ,R99 
Taximetre sr durs era uss TS RUES jupes Aie 0,300 


6,900 
37,397 


Le parcours moyen par course étant de 4m et le par- 
cours à vide pour revenir à la station étant de 1®,7, 
les frais par course s'élèvent donc à 2!",12 environ. Or 
la recette moyenne par course a été de 2",125. Le béné- 
fice est donc nul. Mais ces essais ayant établi que les 
fiacres éicctriques sont généralement pris pour des 
courses plus longues que les fiacres à chevaux (dont la 
course moyenne est de 3"), la taxe fixe, qui est de 
o!,625 pour les fiacres à chevaux, à été portée à 1" 
pour les fiacres électriques. Dans ces nouvelles condi- 
tions il y aura donc excédent des recettes sur les 
dépenses. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


FOURS INDUSTRIELS. 


Fours à réchauffer Koerting (Æ/ektrotechnische 
Zeitschrift, ı. XXVII, 2 août 1906). — On sait de 
quelle importance est, pour la trempe des outils, l'ob- 
tention d’une température bien déterminée et dans un 
récent numéro (3o juillet, p. 58) nous signalions à ce 
propos un indicateur magnétique permettant de déter- 
miner très exactement la température de trempe. Le 
four électrique à réchauffer de MM. Koerting frères, de 
Berlin, en permettant de régler la température par le 
simple jeu d'un rhéostat et de maintenir facilement la 
température choisie, apporte une nouvelle contribution 
de l'électricité dans les ateliers métallurgiques. 

Ge four est constitué par un récipient rectangulaire, 
en matière réfractaire, disposé dans une caisse en fer et 
contenant des sels métalliques (dont la nature n’est pas 
indiquée). Deux électrodes en charbon traversent deux 
des parois opposées du récipient et amènent le courant 
fourni par un transformateur, aux bornes duquel la 
tension peut être variée entre 5 et 25 volts et entre 50 
et 55 volts. Comme les sels métalliques ne laissent pas- 
ser aucun courant à froid, le four comporte encore une 
électrode auxiliaire amovible, à l'aide de laquelle, en 
partant d’une des électrodes fixes, on fait fondre peu à 
peu une bande de sel, jusqu’à ce qu'elle atteigne l'autre 
électrode. 

Suivant l'intensité du courant fourni aux électrodes, 
la température du bain peut ètre amenée entre 750o" et 
1325". Ce large intervalle de température est nécessaire, 
car, tandis qu'une température de 150° est suffisante 
pour la trempe de l'acier à outils ordinaire, on a besoin 
de température variant de 1000 à 1150° et même attei- 
gnant 1300" pour la trempe de l'acier travaillant à 
grande vitesse. La température du bain, dans lequel 
sout plongés les objets à chauffer, est mesurée avec un 
pyromètre électrique, mais le plus souvent une simple 
lecture à l’ampèremètre suffit pour s’en rendre compte 
approximativement. 

Ce four se construit suivant quatre modèles ayant les 
dimensions suivantes : 


Numéros des fours. l. li Hi. IV. 
Section en mm?. 120x120 190x150 200x200 300 X 300 
Profond. en mm. 120 170 270 370 


La puissance à dépenser pour atteindre une tempé- 
rature déterminée dépend nécessairement : d’une part, 
de cette température; d'autre part, de la surface des 
parois du four; voici quelques valeurs de cette puissance 
en watts, rapportée à la surface de refroidissement (en 
centimètres carrés) : 

Températures atteintes. 750° 850°  ro00° 1150°  1300° 
Puissance dépensée : en 
watts: cm.,...,,,.. 0,25 0,6 1,4 2,2 3 


Ces fours électriques donnent évidemment aux pièces 
une température uniforme, alors que, dans les fours à 
gaz ou à charbon, on risque toujours de brûler certaines 
parties des pièces; ils évitent également l'oxydation des 
objets (mais n'a-t-on pas à craindre une action chi- 
mique du bain fondu?). La durée du réchauffage d'une 
pièce est environ le cinquième de celle dn réchauffage 
au gaz et il ne faut pas plus d'une demi-heure pour 
amener le four électrique complètement froid à l'état 
de fonctionnement. De plus, le four peut être installé 
facilement en n'importe quel endroit d'un atelier. Enfin, 
les frais dus au remplacement des électrodes sont abso- 
lument négligeables devant ceux causés par le rempla- 
cement des cornues dans les fours à gaz ou à charbon. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Chauffage : BourGruois. DRP. 171955 (chauffage élec- 
trique). — Bronn. DRP. 170615 et 171913, 21 mai et 
17 juin 1904 (chauffage électrique des liquides). — Brown. 
USAP. 820282, 6 avril 1902 (bouilloire). — Cook. USAP. 
817160, 14 nov. 1903 (bobine de chauffage). — DIESLER. 
DRP. 170561, 17 mars 1903 (dispositif pour la surchauffe 
des gaz et des vapeurs). — FaLLKK. USAP. 815915, 10 juil- 
let 1905 (résistance pour chauffage électrique). — FRrüzicH. 
DRP. 171309, 20 janvier 1905 (conducteurs pour chauffage 
ou éclairage électriques). — GRETTUM et Young. USAP. 
824643, 31 août 1905 (bouilloire). — Haaun. USAP. 822270, 
7 juillet 1901 (chauffage électrique des corps creux). — 
Haubven. USAP. 819650, 27 mai 1905 (chauffage électrique). 
— Morse et FRAZER. LU SAP. 816172, 18 avril 1905 (appareil 
de chauffage). — NEWELL. USAP. 814981, 5 janvier 1900 
(chauffage électrique des voitures). — PEYRE. BF. 362832, 
30 janvier 1906 (dispositif de résistances pour rhéostats et 
appareils de chauffage électriques).— PRATT. USAP. 813113, 
21 juin 1905 (chauffage électrique). — Sacer. BF. 365584, 
25 avril 1906 (appareil pour le chauffage électrique de l'eau). 
— Suirr, USAP. 817593 et 817594, 10 août 1903 ct 16 sep- 
tembre 1904 (bouilloire). — SOCIETE ANONYME DES USINES 
DU PiED-SELLE. BF. 361422, 29 avril 1905 (résistance pour 
le chauffage électrique). — STEVENS. USAP. 812609, 19 juil- 


let 1904 (appareil de chauffage pour liquides). — STRAUSS. 
USAP. 815985, 31 mai 1905 (procédé électrique pour faire 
des plaques de blindage). — Vauunn. USAP. 812965 et 


822167, 14 oct. et 19 juin 1905 (radiateur à lampes à incan- 
descence ). 


(‘) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de prupricté indus- 
trielle, 179, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée (ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français: BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent). brevet allemand; 
USAP (United States American Patent). brevet américain. 
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ÉCLAIRAGE. 


LAMPES AU TUNGSTÈNE. 


A peine la lampe au tantale, mise sur le marché 
en janvier 1905 par Siemens et Halske (!), est-elle 
entrée dans la pratique, qu'une nouvelle lampe à 
filament métallique, la lampe au tungstène, est sur 
le point d’être lancée dans le commerce. 

li résulte, en effet, des nombreuses informations 
publiées depuis le début de l'année dans la presse 
technique étrangère, que la fabrication est actuel- 
lement sortie de la période des essais pour quatre 
lampes de ce genre au moins: la lampe Wolfram, 
de MM. Alexander Just et Franz Hanaman; la lampe 
de M. Hans Kuzel; la lampe Osram, du D" Auer 
von Welsbach; enfin la lampe de M. J.-A. Heany. 
Deux d’entre elles, la lampe Wolfram et la lampe 
Osram, seraient déjà entre les mains des consom- 
mateurs en Allemagne et en Autriche. 

Nous avons rassemblé les divers renseignements 
que nous avons pu nous procurer sur ces diverses 
lampes. Mais, si les informations qui les concernent 
sont nombreuses, elles semblent plutôt destinées à 
éveiller la curiosité du public et à préparer la vente 
de la lampe qu'à fournir sur leur fabrication des 
renseignements techniques que les inventeurs ont 
évidemment tout intérêt à ne pas divulguer. 

En outre, les essais de consommation, dont les 
résultats ont été publiés, ont été faits, pour la plu- 
part, par les fabricants eux-mèines. Les renseigne- 
ments que nous donnons plus loin, sur la fabrication 
et la consommation des quatre lampes au tungstène 
citées plus haut, sont donc nécessairement incom- 
plets el nous ne saurions en garantir l'entière exac- 
titude. 

Sous ces réserves, il semble toutefois résulter de 
leur ensemble qu'il est aujourd'hui possible de 
fabriquer économiquement des lampes à filament 
de tungstène, ou d’alliage de tungstène et d’un autre 
métal, fonctionnant sous 110 volts, donnant une in- 
tensilé lumineuse horizontale de 40o hefners (?}), ne 


(') Pour la lampe au tantale, voir La Revue electrique,’ 


t. HI, 19 janvier 1905, p. 55 et 62; 15 mars, p. 157; 30 mai, 
p. 311; L IV, 30 nov. 1905, p. 317: L V, 15 janvier 1906, 
p. 2}; 15 mars, p. 150. 

(7) Rappelons que l'intensité de la lampe Hefuer, adoptée 
en 1896 par le Congrès international des Electriciens, de 
Genève, comme représentant pratiquement la bougie déci- 
male, est en réalité un peu plus pelite que cette unité. 
D'après des mesures datant de plusieurs années, faites par 
M. Laporte au Laboratoire central d’EÉlectricité, de Paris, 
1 hefner vaut 0,885 bougie décimale. Des mesures récentes 


consommant que 1 watt par hefner et durant 
de 1900 à 2000 heures au moins, sans qu'il y ait 
diminution importante de l'intensité lumineuse, ni 
augmentalion sensible de la consommation. La 
fabrication de lampes à 220 volts aussi économiques 
paraît même possible d'après les résultats annoncés 
par M. Kuzel, d’une part, la société allemande Auer, 
d'autre part, tout au moins pour les fortes intensi- 
tés lumineuses. On envisage d’ailleurs aussi la pos- 
sibilité de construire des lampes à 110 volts à forte 
intensité, dont la consommation ne dépasserait pas 
0,79 et même 0,50 watt : hefner. 

Si, sans trop tenir compte des abaissements de 
consommalion annoncés, nous admettons une con- 
sommation de ı watt par bougie décimale pour les 
lampes à 110 volts, la lampe au tungstène peut déjà 
lutter sans désavantage avec les becs de gaz à 
incandescence. On estime en effet que les becs à gaz 
Auer de 4 à 5 carcels consomment de 20! à 25! de 
gaz par carcel-heure; en payant le gaz off,20 le 
mètre cube, la dépense par carcel-heure est donc 
de 0,004 à off,005. Une lampe au tungstène de 
4o bougies, consommant 4o watts, coûtera off,024 
par heure, si Pou admet que l'énergie électrique est 
vendue of,60 le kilowatt-heure, prix auquel on 
peut espérer l'avoir bientôt à Paris; la carcel-heure 
coûterait alors of",006. La différence des prix de 
revient de la carcel-heure produite par le gaz ou 
l'électricité est par conséquent assez faible pour que, 
en raison des avantages que présente l'éclairage 
électrique sur l'éclairage au gaz, on puisse envisa- 
ger la substitution des lampes au tungstène aux becs 
Auer. Quant aux frais d'entretien, ils semblent éga- 
lement être à peu près équivalents, la lampe au 
tungstène durant 2000 heures environ et son prix 
de vente actuel, qui ne peut manquer de s'abaisser, 
étant de 5f pour la lampe Osram de la société 
Auer. 

Comme d'ailleurs la lumière donnée par la lampe 
au tungstène est, parait-il, extrêmement blanche æt 
se rapproche beaucoup plus de celle des hecs dde 
gaz à incandescence que celle des lampes électriquæs 
à filameuts de charbon, on ne pourrait reprocher à 
celte substitution de modifier les conditions d’éclai- 
rage auxquelles on s'est habitué. L’intensité lumi- 
neuse relativement grande des nouvelles lampes ne 


faites à la Reichanstalt, de Berlin, ont montré que ı carcel 
vaut 10,8 hefuers, ce qui donne ı hefner = 0, g26 bougie dect- 
male, en admettant que ı carcel vaut 10 bougies décimales. 
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saurait être non plus un inconvénient puisqu'elle 
égale à peine celle des foyers lumineux à incan- 
descence par le gaz. 

La lampe au tungstène pouvant lutter, sinon 
avantageusement, du moins à armes égales avec le 
bec Auer, il est évident qu'elle peut concurrencer 
viclorieusement toutes les lampes à incandescence 
électrique de même intensité lumineuse actuelle- 
ment en usage. Toutefois, il ne faut pas oublier que 
Ja lampe au tungstène à 110 volts et d'intensité 
lumineuse inférieure à 4o bougies, ne paraît pas 
avoir été encore réalisée et que dès lors, bien que 
sa consommation spécifique soit environ trois fois 
moindre que celle des lampes à filament de charbon, 
elle ne peut remplacer économiquement une lampe 
ordinaire de 10 bougies là où un éclairement trop 
intense est plutôt une gène qu'un avantage. Pour la 
même raison, la lampe au tantale de 25 hefners 
consommant 1,5 watt : hefner peut encore lui faire 
concurrence si une intensité lumineuse supérieure 
à 29 bougies n’est pas à rechercher. Toutefois, dès 
maintenant, la lampe au tungstène paraît supérieure 
à la lampe au tantale, non seulement par l'infério- 
rité de sa consommation spécifique, mais encore 
sous d'autres rapports. D'abord, les minerais de 
tungstène, quoique assez rares, sont beaucoup plus 
abondants que ceux de tantale; on sait d’ailleurs 
que le tungstène est utilisé industriellement en 
quantité importante sous forme de ferro-lungstène 
dans la fabrication des aciers et de tungstate de 
sodium dans la fabrication des tissus incombusti- 
bles. Par conséquent, et bien que la quantité de 
métal employé dans un filament de o"",03 de dia- 
mètre (plus petit que celui d’un cheveu), tel que 
les filaments actuellement utilisés dans les lampes 
au tungstène, soit extrêmement faible, on ne pourra 
arguer de la rareté de la matière première pour 
maintenir des prix de vente élevés. D'autre part, il 
est dit que la lampe au tungstène fonctionne aussi 
bien sur les réseaux à courants alternatifs que sur 
ceux à courant continu, alors qu'on sait que la 
lampe au tantale donne de mauvais résultats avec le 
courant alternatif. Enfin le filament de la lampe au 
tungstène est beaucoup moins long que celui de la 
lampe au tantale; il est, par suite, moins sujet à 
rupture et son montage dans la lampe est beaucoup 
moins coùleux. 

On peut se demander si la supériorité de la lampe 
au tungstène surla lampe au tantale, au point de vuede 
la consommation d'énergie électrique pour une même 
intensité lumineuse, provient d’une plus haute tem- 
pérature du filament ou d’une propriété émissive 
sélective du tungstène. Il serait difficile de répondre 
aujourd'hui à cette question, car si certains inven- 
teurs prétendent avoir obtenu du tungstène pur, on 
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n'en connaît pas encore les propriétés, et par consé- 
quent le point de fusion : on sait seulement, d’après 
les recherches de MM. Just et Tanaman, que sous 
la pression ordinaire le tungstène semble passer 
directement de l'état solide à l’état gazeux, comme 
le carbone, mais à une température bien plus 
élevée. Le fait que la lumière donnée par le filament 
de tungstène est très blanche peut porter à penser 
que sa température est plus haute que celle du 
filament de tantale. Mais, d’un autre côté, il semble 
résulter des déclarations un peu vagues de M. Ku- 
zel que ses meilleurs filaments sont non pas en 
tungstène, mais en alliage au tungstène et, de plus, 
le filament de la lampe Osram, de la société Auer, 
est, comme nous l'avons dit, constitué par un alliage 
d'osmium et de tungstène. Il se pourrait donc que 
le tungstène, ou tout au moins quelques-uns de ses 
alliages présentent une loi d'émission spéciale 
expliquant leurs qualités comme sources de lumière. 

Telles sont les quelques considérations générales 
qu'il est possible de tirer des renseignements publiés 
jusqu'ici. Elles sont certes des plus intéressantes 
pour le développement de l'éclairage électrique. 
Mais, déjà au moment de l'apparition de la lampe 
Nernst et de lampe au tantale, on ne manquait pas 
de prédire une révolution dans l'éclairage élec- 
trique. Restons donc un peu sceptique jusqu’au jour 
où les nouvelles lampes auront fait leurs preuves, et 
laissons nos lecteurs se faire une opinion d’après les 
documents qui suivent. 

Lampes Just ET IIANAMAN ('). — D'après le brevet 
allemand n° 154266 du 14 avril 1903, un autre en 
date du 3 février 1905, et le brevet anglais n° 11949 
de 1905, la fabrication de cette lampe comprend 
trois phases : recouvrir un filament de charbon 
d'une couche de tungstène, effectuer la combinaison 
du carbone et du tungstène de manière à obtenir un 
carbure de tungstène, enfin faire disparaître le car- 
bone soit par volatilisation, soit par oxydation. 

Pour effectuer le revêtement de tungstène, le fil 
de carbone extrêmement fin (o"",02 à o™m, o6 de 
diamètre) est chauffé au moyen d’un courant élec- 
trique dans une atmosphère de vapeur d’oxychlo- 
rure ou de chlorure de tungstène (°), de préférence 
d'hexachlorure WC, en présence d'hydrogène ou 
detoutautre gaz réducteur; on reconnaît quel’épais- 
seur de la couche est suffisante d’après la valeur 
de l'intensité du courant traversant le filament, 


(1!) Voir Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVIL, 12 avril 
1906, p. 367; Electrician, t. LVI, 13 avril 1906, p. 1047, et 
t. LVII, 23 avril, p. 42; Electrical World, t. XLVII, 1°" sep- 
tembre 1906, p. 394 et 447. 

(?) Les brevets prévoient également le revètement du fila- 
ment d’une couche de molybdène, en employant alors le 
pentachlorure de molybdène. 


6.. 
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laquelle est de 1 ampère pour un filament d'environ 
omm,04. Pour effectuer la combinaison du carbone 
et du tungstène il suffit de chauffer à une tempéra- 
ture plus élevée, toujours au moyen d’un courant 
électrique, dans une atmosphère extrêmement raré- 
fiée d’un gaz inerte tel que l'hydrogène; cette phase 
de la fabrication ne demande que quelques minutes. 
Le filament présente ôlors un reflet métallique blanc 
très brillant. 

On fait disparaître le carbone par évaporation en 
portant le filament à une très haute température, 
pendant environ 24 heures, dans le vide, à l’aide 
d’un courant électrique. Pour le faire disparaitre 
par oxydation, on chauffe le filament, encore au 
moyen d’un courant électrique, dans une atmosphère 
oxydante, telle qu'une atmosphère de vapeur d’eau. 
Un autre procédé consiste à chauffer les filaments 
de carbure de tungstène dans un creuset placé dans 
un fourneau à vent (température d’environ 1600°), 
soigneusement luté et contenant de l'oxyde de tung- 
stène WO? finement divisé; le carbure réduit cet 
oxyde avec formation de tungstène métallique qui 
reste dans la masse d'oxyde et d'oxyde de carbone 
qui s'échappe; la chauffe doit être maintenue pen- 
dant 12 heures environ. 

Des essais faits il y a quelques mois sur une lampe 
de 12 bougies, fonctionnant sous 30 volts, ont, 
d’après la Zeit. f. Beleuchtung du 10 juin, donné 
les résultats suivants : 


Puissance Variation 
Intensité Intensité absorbce de l’intensite 
Temps Inmincuse du courant en watts lumineuse 
en heures. en hefners. en ampères. par hefaer. en centièmes, 
o 13,5 0,470 1,05 o 
467 12,1 0,465 1,11 —10,/ 
1460 12,0 0,450 1,09 — 4,4 
2188 13,9 0,470 1,09 > o 
3103 14,0 0,480 1,03 + 3,7 


Depuis il a été mis sur le marché, en Autriche 
et en Allemagne, des lampes fonctionnant sous 
110 volts et donnant 4o hefners avec une consom- 
mation de puissance de fo watts. Ces lampes con- 
tiennent trois filaments reliés en série et maintenus 
par des attaches en alumine; leurs dimensions sont 
à peu près celles des lampes à filament de carbone 
de 25 bougies; d’après la figure ci-jointe, qui repré- 
sente une de ces lampes en demi-crandeur, le dia- 
mètre maximum de l’ampoule est de 6™, sa lon- 
gueur comptée à partir de la garniture métallique 
du culot est de 11°", la longueur totale du filament 
est d'environ 45%™; leur durée moyenne est de 
1500 heures, 

La fabrication de ces lampes en Autriche est entre 
les mains des Vereinigte Elektricitäts Werhe. En 
mars dernier cette Société a, d'après Electrical 
Review de Londres des 30 mars et 6 avril, vendu 
la licence d'exploitation des brevets allemands à un 
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groupe de financiers d'Augsbourg pour 100000of, 
payables moitié en espèces, moitié en actions d’une 


` 


ji 


=e 
sa — 


= 


= 


société formée pour cette exploitation au capital de 
1 062 500f. | 

Lampe Kuzer (t). — Dans le procédé Kuzel, tel qu'il 
est décrit dans le brevet anglais n° 28154 de 1904, 
on emploie le tungstène à l’état colloïdal obtenu 
suivant le procédé indiqué par Bredig (!). Le métal 
finement divisé est pressé dans une filière et est 
converti en filaments que l’on sèche dans une étuve 
à une température de 60° à 80°C. pendant 5 à 10 mi- 
nutes, jusqu’à ce qu'ils deviennent conducteurs de 
l'électricité. Les filaments refroidis sont montés dans 
des ampoules où l’on fait le vide ou qui ne con- 
tiennent qu’un gaz inerte tel que l'hydrogène. On 
chauffe les ampoules à 60° de manière à rendre aux 
filaments la conductibilité qu'ils ont perdue par le 
refroidissement et l’on fait passer à travers ceux-ci 
un courant électrique qui les ‘porte à température 
élevée. La tungstène prend un aspect cristallin et 
les filaments sont prêts pour l'usage. 


(1) Voir Electrician, t. LVI, 9 février 1906, p. 655 et 679; 
9 mars, p. 829; 30 mars, p. 954; Elekt. Zeits., t. XXVII, 
10 mai 1906, p. 465. 

(?) Ce procédé consiste à faire jaillir un arc dans leau 
entre deux électrodes du métal que l’on désire obtenir à 
l'état colloïdal : le métal arraché des électrodes forme avec 
l’eau une solution colloïdale, Il semble donc que, pour ob- 
tenir sa solution colloïdale de tungstène, Kuzel ait besoin 
d'avoir déjà à sa disposition du tungstène métallique pour 
constituer les électrodes. Le brevet ne dit pas s'il en est 
réellement ainsi, ni quelle est la constitution des électrodes. 

Ajoutons que l'on trouvera des renseignements sur les 
propriétés de solutions colloïdales de divers métaux pré- 
parées par le procédé Bredig dans une étude récente de 
M. Burton publiée par le Philosophical Magazine, 6° série, 
t. XI, avril 1906, p. 425-447. 


N° 66. — 30 sRPTEMBRE 1906. 
Le brevet spécifie que ce procédé de fabrication 
est applicable à des filaments métalliques de toute 
nature(platine, chrome,manganèse,molybdène,etc.); 
il indique en outre que l’on peut utiliser un mélange 
de deux ou plusieurs méraux à l'état colloïdal et il 
semble résulter d'informations, d’ailleurstrès vagues, 
publiées sur la fabrication des lampes Kuzel, que 
l’on emploie pratiquement un de ces mélanges. 
: Des essais ont été faits en août 1905 au K. K. Tech- 
nologischen Gewerbe-Museum, de Vienne, ‘sur des 
lampes de 19 volts à 32 volts donnant de 12 hefners 
à 4o hefners. Les résultats de ces essais, dont on 
trouvera le détail dans £lectrician du 9 février, 
montrent que la puissance consommée est environ 
de 1 Watt par hefner, que la durée dépasse 3000 heures 
et que la tension aux bornes peut être doublée (ce 
qui augmente la puissance lumineuse dans la pro- 
portion de 100 à 982) sans que le filament en souffre. 
Des essais plus récents, faits par la fabrique J. 
Kremgnesky, de Vienne, ont été signalés par 
M. Kuzel dans l’Elektrotechnische Zeitschrift du 
10 mai; en voici les résultats : 


Intensite 

-u r — Consomma- 
lu:nincuse. du courant. tion. 

hef amp w:hef 
Lampe I, 30 volts.. 13,9 0,47 1,0 
Aprés 2182 heures.. 13,9 0,47 1,05 
Après 3103 heures... 14,0 0,48 1,03 
La lampe fonctionne toujours 
Lampe II, 19 volts.. 21,2 1,06 0,86 
Après r110 heures... 23,5 1,06 0,86 
Après 168% heures... 19,0 1,02 1,07 
| La lampe fonctionne toujours 
Lampe IlI, 28,5 volts. 10,0 1,06 0,76 
Après 850 hcures.... 38 1,07 0,81 


Le filament s'est rompu, puis 
ressoudé; la lampe fonc- 
tionne toujours. 


Suivant Electrician du 30 mars, au régime de 
i watt par hefner, la durée moyenne serait de 
3000 heures avec une diminution d'intensité lumi- 
neuse de 2 à 11 pour 100 et de 5000 heures si l'on 
consent à une diminution de 20 pour 100; au régime 
de 0,75 watt par hefner, la durée est encore de 1000 
à 1100 heures avec diminution d'intensité de 3,5 
pour 100 et de 1600 heures avec diminution de 20 
pour 100; mais ìl n’est rien dit de la tension aux 
bornes employée dans ces essais. 

D'après la même source d’information il est pos- 
sible de construire des lampes Kuzel de 110 et même 
de 220 volts, et l'inventeur comple arriver à réduire 
la consommation à 0,5 watt par hefner. 

Lampes Aver vos VWezspacu (1). — La Société 
autrichienne qui fabrique les lampes à filaments 


(!) Voir £lektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 12 avril 
1906, p. 367 ; 9 août, p. 749 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


171 


d'osmium du docteur Auer von Welsbach a mis ré- 
cemment en vente deux sortes de lampes sous les 
noms de lampe Osmin et lampe Osram. D'après 
un Article du docte :r Boehm, publié dans le Che- 
miker Zeitung du 28 juillet, les filaments de ces 
lampes seraient constitués principalement par du 
tungstène; le nom de osram, formé de la première 


‘syllabe de osmium et de la dernière de wolfram, 


indique que le filament de la lampe Osram tout au 
moins est constitué par un alliage d'osmium et de 
tungstène. 

Le seul renseignement que nous ayons pu avoir 
sur le procédé de fabrication de ces lampes est que 
l’on traite le trichlorure de tungstène par l'ammo- 
niaque et que l'on forme avec l'oxyde ainsi obtenu 
une pâte que l’on transforme en filaments à la filière. 

Dans une Communication faite à l'Elektrotech- 
nische Verein de Vienne, on a donné sur la lampe 
Osmin les renseignements qui suivent : six lampes 
de 54 volts en essais au Muséum avaient déjà fonc- 
ionné 1776 heures au moment de la Communica- 
tion, avec une consommation initiale de 1,03 watt 
par hefner qui s’est élevée peu à peu à 1,10 w : hef. 
En poussant la tension il est possible de ne consommer 
que 0,5 watt par hefner, mais la puissance lumi- 
neuse de lampes à si faible consommation fonction- 
nant sous 105 volts ne saurait ètre inférieure 
à 120 hefners environ, Les surtensions sont facile- 
ment supportées par ces lampes, comme l'indique 
une expérience faite en séance par le conférencier 
et consistant à placer une lampe de 46 volts sur le 
réseau à 105 volts. 

À la réunion de la Verband deutscher Elektro- 
techniker qui a eu lieu à Stuttgart en mai dernier, 
la Compagnie Auer de Berlin a fait connaître les 
résultats d'essais faits à la Reichanstalt sur des 
lampes Osram. Voici, d’après l’£lektrotechnische 
Zeitschrift du 9 août, les résultats : 


Durée Intensité 
de + tm Consommation 
fonctionnement. Tension. du courant. lumineuse. specifique, 
I. Lampes de 25 hefners : 
h m volts amp hef w:hef 

0.7 117 0,272 28,9 1,11 
100 » 0,272 29,6 1,07 
200 » 0,271 29 ,R 1,00 
400 » 0,270 2R,7 1,1! 
uo » 0,270 28,1 1,12 
= ‘p~ O Eel LA 
700 » 0,270 2e 1,14 

1090 » 0,209 6,6 1,18 
H. Lampes de 32 hefners : 

o.h 112,79 0,314 31,9 1,10 
100 » 0,31) 33,7 1,00 
00 » 6,310 35.4 1,04 
400 » 0.314 33,0 1,0 
i l 507 
500 » 0,314 32,7 1.08 
500 » 0,311 31,3 1,12 

1000 » 0309 30,6 1,14 
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Le nombre des lampes soumis aux essais était de 
8 pour chaque espèce ; au bout des 1000 heures d'ob- 
servation, 11 d’entre elles fonctionnaient encore. 
L'intensité moyenne du courant dans ces lampes 
était alors plus faible que la moyenne initiale : de 
1,1 pour 100 pour les lampes de 25 hefners et de 
1,5 pour 100 pour celles de 32 hefners; la diminution 
de l'intensité lumineuse était de 6,6 pour 100 pour 
les premières et de 4 pour 100 pour les secondes; 
la consommation spécifique avait augmente de 6,3 
et de 3,6 pour 100. Les meilleures lampes de 25 hef- 
pers au bout des 1000 heures consommaient 0,270 am- 
père en donnant 27,3 hefners, soit une consommation 
spécifique de 1,10 watt par hefner; pour les plus 
mauvaises, l'intensité du courant était de 0,267 am- 
père, l'intensité lumineuse de 25,7 hefners et la 
consommation spécifique de 1,22. Pour les meil- 
leures lampes de 32 hefners, les valeurs de ces quan- 
tités étaient respectivement : 0,310 ampère (sous 
114 volts), 32 hefners, 1,10 watt : befner; pour les 
plus mauvaises : 0.304 ampère (sous 111,5 volts), 
29 hefners et 1,17 watt : hefner. 

La Compagnie Auer annonçait, en même temps, 
qu’à partir du mois d'octobre elle mettrait sur le 
marché ses lampes à 110 volts au prix de 4 marks, 
soit environ 5f. Elle faisait également savoir qu'elle 
était parvenue à fabriquer des lampes à 220 volts 
d'une intensité lumineuse comprise entre 4o et 
200 hefners, consommant 1,25 watt par hefner pour 
les intensités inférieures à 75 bougies et 1 watt pour 
les intensités supérieures. 

Laupes Hgany (1). — Nous n'avons sur cette lampe 
d'autre renseignement que ceux fournis par une 
lettre de la Teter-Heany Developing Co informant 
l’'Electrical World que M. J.-A. Heany, qui depuis 
plusieurs années travaille à la fabrication de fila- 
ments en tungstène pur, est parvenu à rendre pra- 
tique cette fabrication. Les premières lampes ob- 
tenues suivant ce procédé consommaient un peu 
moins de 1 watt par bougie et duraient environ 
1200 heures; les plus récentes ne consomment que 
0,2 à 0,3 watt par bougie et durent plus longtemps. 
Quelques-unes de ces lampes sont en essais au Bu- 
reau of Standards. J. B. 


DIVERS. 


Charbon pour lumière actinique. L.-C. MARQUART 
( Brevet français 363832, 5 mars 1906). — Des recher- 
ches scientifiques ont démontré que la puissance photo- 
chimique de l'arc dépend en grande partie de la pré- 
sence de composés métalliques et que la valeur de 


(1) Electrical World, 1. LVII, 20 septembre 1906, p. 495. 
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l'actinité indépendante de l'intensité lumineuse est une 
fonction du poids spécifique. 

On obtient une très forte actinité en combinant deux 
sels métalliques qu’on ajoute en si petite quantité que 
les charbons brûlent régulièrement sans former de 
scories. Cette combinaison consiste en un mélange à 
poids égaux de nitrates d’ytrium et de plomb qu'on ajoute 
à la matière charbonneuse à räison de 0,5 pour 100. 

La lumière oblenue est très riche en rayons violets, 
l’action par rapport au bromure d'argent est quintu- 
plée pour une mème consommation de courant. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à incandescence : Lampes à filaments : KUZEL. 
BF. 361613, 25 mars 1906 ( procédé pour augmenter la résis- 
tance de certains métaux propres à constitucr des corps 
lumineux). — MizLauro. BP. 18673, 1909 (lampe portative). 
— O'Brien. DRP. 1722062, 25 mai 1903. — PARKER. USAP. 
821056, 21 avril 1904; BP. 3890, 1906. — ScuuskL. USAP. 
819935, 25 scpt. 1905. — SIEMENS et HaLske. DRP. 172115, 
se juin 1905; BF.3649%5, 5 avril 1906 (procédé pour la fa- 
brication de corps incandescents). — STAKELBECK. USAP. 
617346, 9 aoùt 1g05 (lampe électrique portative). — 
TuompsoN. BP. 18814, 1905 (lampe au tungstène). — 
Woop. USAP. 819624, 31 octobre 1904. — Accessoires - 
Baxks. USAP. 816636, 6 octobre 1904 (support de lon- 
gueur variable pour lampe à incandescence). — CuLrouar 
(Mac). USAP. 817146, 23 juin 1903 (commutateur pour 
lampes électriques). — Dar. USAP. 818750, 4 fév. 1905 
(lustre pour lampes électriques). — Dewar. USAP. 815912, 
25 avril 1905 (procédé pour faire le vide dans les lampes). 
— FIELDING. USAP. 819418, 27 nov. 1404 (douille). — 
GLASER. USAP. 820489, 8 juin 1905 (résistance de ballast 
pour lampes Nernst). — Hanks. USAP. 822365, 23 mars igor 
(mode de fixation des filaments de lampes à incandescence). 
HuBBEL. USAP. 817484, 28 juin 1905 (douille à vis); 817 48, 
14 juillet 1905 (câble pour douille); 817642, 1° sept. 1905 
(lustre pour lampes à incandescence). — Jones. USAP. 
818253, 3 déc. 1900 (douille); 819437, 5 déc. 1904 (rondelle 
de caoutchouc pour former joint entre la douille et le culot). 
— LoWwEnHERZ. BF. 3641954, 6 avril 1906 (commutateur pour 
lampes portatives). — Murpuy. USAP. 819702, 11 juin 1904 
(socle pour lampe à incandescence). — RusseLL. USAP. 
818791, 12 juillet 1905 (applique pour lampes). — SEYMOUR. 
USAP. 817449, 15 mars 1905 (douille). — Sant. USAP. 
817597, 19 sept. 1905 (commutateur pour lampes élec- 
triques).— TounNiER. USAP. 821 444, 28 sept. 1904 ( rosctte). 
— Lampes à vapeur : ALLGRMEINE ÉLEKTRICITÂTS GESELL- 
SCHAFT. DRP. 172116, 15 oct. 1905 (allumage des lampes à 


vapeur de mercure). — Bastian. DRP. 172318, 5 janv. 1904 
(lampe à vapeur de mercure). — Burrows. USAP. 820348, 
10 mars 1909 (lampe à vapeur de mercure). — DEMPSTER. 


USAP. 821 470, 19 déc. 1903 (lampes à vapeur de mercure), 
— GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 14719, 1905. — HARRI- 
SoN. BP. 14660, 1905. -- HEWITT. BP. 6559, 1906 ; BF. 
363555, 22 fév. 1906 (perfectionnements dans les appareils 
électriques à vapeur de mercure). — Punœnix ELEKTROTECH- 
NISCHE GESELLSCHAFT. BP. 2603, 1906. — ScHAGEN. DRP. 
172334, 4 juillet 1905 (lampe à vapcur de mercure employée 
comme dispositif de sûreté ou de chauffage). — Tnouas. 
BP. 707 et 6557, 1906; BF. 361472, 21 mars 1900 (pcrfec- 
tionnements dans les appareils à vapeur de mercure). — 
Accessoires: MoonE. USAP. 820361 et 820365, 21 août rgo9 
et 7 févricr 1906 (régulateur pour lampes à vide). 


N° 66. — 30 SEPTEMBRE 1906. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ÉLECTROSIDÉRURGIE. 


Recherches récentes. — C'est surtout depuis 1900 
que s’est développée l'application du four électrique 
à la préparation du fer et de ses dérivés. Actuelle- 
ment, les installations électrosidérurgiques sont 
déjà assez nombreuses. Citons notamment, parmi 
les usines françaises, celles de : Kerrousse (Mor- 
bihan) et Livet (Isère), exploitées par la Compa- 
gnie électrothermique Keller, Leleux et Cie; les 
usines de Froges et du Champ (Isère), de La Praz 
et Saint-Michel-de-Maurienne (Savoie), de Gar- 
danne (Bouches-du-Rhône), exploitées par la So- 
ciété électrométallurgique francaise (procédés lé- 
roult}; les usines de Courtepin (Suisse) et Ugine 
(Savoie), exploitées par la Société anonyme élec- 
trométallurgique {procédés P. Girod). Mentionnons 
encore l'usine de la Société La Néométallurgie, ins- 
tallée à Rochefort-sur-Mayenne; les usines de la 
Société électrochimique du Giffre, Saint-Jeoire 
(Haute-Savoie), etc. Des renseignements très inté- 
ressants ont d’ailleurs déjà paru dans cette Revue (!) 
sur ces différentes installations. 

FABRICATION DES FERRO-ALLIAGES. — Une des pre- 
mières applications du four électrique à la sidérur- 
gie a été la fabrication des ferro-alliages. Dans cette 
application le four électrique a rapidement concur- 
rencé, puis supplanté presque complètement le haut 
fourneau ou le cubilot. Les principaux alliages que 
l’on obtient ainsi sont : le ferrochrome, le ferro- 
silicium ou le silico-spiegel, le ferrotungstène, le 
ferromolybdène, le ferrovanadium, le ferrotitane, ete. 
Certains de ces alliages nécessitent pour leur pré- 
paration une température très élevée et qu'il était 
très difficile d’atteindre au cubilot. En outre, le four 
électrique permet d'obtenir des alliages très riches 
et de bien plus grande pureté, notamment en ce 
qui concerne la présence du carbone. Ce sont là des 
qualités très appréciées en sidérurgie. 

Dans les brevets récents sur les ferro-alliages, 
nous trouvons une préparation du ferrophosphore 
par G. Gin (?). | 

On traite au four électrique un mélange de phos- 
phate de chaux, de fer ou oxyde de fer, charbon et 
silice, ou un mélange de phosphate de chaux, fer ou 
oxyde de fer, pyrite de fer et charbon. Il se produit 


(") Voir notamment La Revue electrique, t. IV, 30 oc- 
tobre 1905, p. 236. 
(°) Brevet français 320258, du 7 avril 1902. 


les réactions 


P? O8 Ca? + 4 Fe + 3S101+5C 
= 2 P Fe? + 3 Si O? Ca + 5 C0 


P2 O8 Ca? + 3 FeS? + Fe + 2C 
= 2 P Fe? + 3 Ca S + 3 S02 +2 C0. 


La densité de courant la plus convenable corres- 
pond à une dépense de 45 à 5o watts par centimètre 
carré de section droite de l’électrode mobile et à 
une tension de 20 à 25 volts par foyer. 

Dans le but d'obtenir des ferro-alliages aussi 
pauvres que possible en carbone, la Société Elek- 
tricitäts-A. G. (antérieurement Schuckert et Cie) (!) 
purifie les alliages obtenus à la façon ordinaire 
de la façon suivante. On les introduit dans un 
cylindre en charbon en disposant de chaque côté 
une couche de l’oxyde correspondant. A l’aide d'un 
courant électrique, on fait chauffer toute la partie 
du tube renfermant le métal à raffiner et une por- 
tion de oxyde. Le métal ou le métalloïde, forte- 
ment chauffé, passant à travers la couche d'oxyde 
fondu également porté à haute température, cède 
son carbone à cet oxyde et va se rassembler à l'état 
pur (0,2 pour 100 et même moins de carbone) 
dans la couche d'oxyde restée à l’état solide, où l’on 
peut le recueillir soit en régules, soit sous la forme 
définitive que l'on désire, si l’on a ménagé dans la 
partie solide de loxyde un vide ayant la forme à 
donner au métal. 

La Société anonyme La Néométallurgie (?) fa- 
brique un alliage de manganèse et de silicium. 

Cet alliage, dénommé mangano-silicium, est ob- 
tenu en réduisant au four électrique, par le charbon, 
des oxydes de manganèse et de silicium en propor- 
tion correspondante à l’alliage que l’on veut obtenir. 
Cet alliage ne renferme que très peu d'impuretés 
et sa teneur en carbone est très faible (0,15 à 0,60 
pour 100). C’est un corps qui doit remplacer avan- 
tageusement, comme réducteur de l’oxyde de fer, le 
ferromanganèse ordinairement employé dans la fa- 
brication de l'acier. Par l'oxydation, il se trans- 
forme en effet en silicate de mangauèse, qui vient 
surnager, et laisse ainsi l'acier très peu carburé et 
très peu manganisé, c'est-à-dire l'acier doux propre 
à la fabrication des moulages sans soufflures. Une 


(') Brevet français 324621, du 19 septembre 1907. 
(°) Brevet français 331276, du 17 avril 1903. 
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addition convenable de carbone permet d'obtenir 
les aciers demi-durs, durs, extra-durs, au carbone, 
de qualités qui ne peuvent être atteintes en présence 
du manganèse, 

C.-A. Keller (!) prépare un alliage triple de fer, 
silicium et manganèse. On traite au four électrique, 
sous une tension de 30 volts, un mélange de ferro- 
silicium, de silice, de minerai de manganèse et de 
charbon. D'après les brevets, les alliages de fer, 
silicium et manganèse ainsi obtenus remplacent 
avantageusement, par suite de leur composition 
multiple et de leur faible teneur en carhone, le 
silico-spiegel, le ferromanganèse et le ferrosilicium 
que l’on ajoute dans les bains d’acier. 

TRANSFORMATION DE BA FONTER OU DU FER EN ACIER. — 
La fabrication de l'acier au four électrique a pris 
déjà une certaine importance. On fabrique ainsi 
actuellement des aciers spéciaux d'excellente qua- 
lité dans des conditions plus économiques que dans 
la fabrication ancienne des aciers au creuset. 

On connaît les procédés Héroult, dont il a déjà 
été question dans cette Revue (?). 

La Société électrométallurgique française, qui 
exploite les procédés Héroult, a déjà breveté anté- 
rieurement des appareils permettant d'obtenir au 
four électrique l'acier en partant de la fonte et de 
réaliser ainsi électriquement toutes les opérations 
suivantes : affinage, épuration, réduction, carbura- 
tion, addition de métaux ou alliages. 

Cette Société a reconnu (3) depuis qu'il est plus 
avantageux de scinder ces opérations. Les premières 
se font au convertisseur Bessemer, dans lequel on 
pousse l'affinage jusqu'à une teneur de 0,2 à 0,5 
pour 100 de carbone. On enlève la scorie en incli- 
nant le convertisseur, puis on fait couler le métal 
de la partie inférieure du convertisseur dans le 
creuset électrique. L’arc électrique maintient en 
fusion la masse chargée d'oxyde de fer. C’est alors 
que l’on introduit le carbone et les alliages divers 
(ferromanganèse, ferronickel, ferrochrome, tung- 
stène, molybdène, vanadium, etc.), selon Pacier 
que lon veut obtenir. 

En opérant ainsi, on est mieux maître des réac- 
tions à produire, et l’on réalise une économie de 
temps et de main-d'œuvre. Alors que la transfor- 
mation complète de la fonte en acier dure de 5 à 
6 heures au four électrique, on abrège ici cette 
durée de moitié en commençant avec le Bessemer. 

Lorsqu'il s’agit du traitement des fontes phospho- 
reuses, alors que dans l'appareil oxydant ( Bessemer 
basique par exemple) on ne pousse la déphospho- 


(') Brevet français 334504, du 8 août 1903. 

(*) La Revue électrique, t. LE, 15 juin 1905, p. 344, et 
t. IV, 30 octobre 1405, p. 239. 

(*) Brevet français 328330, du 7 janvier 1903. 
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ration que jusqu’à 0,03 à 0,05 pour 100 de phos- 
phore, on pousse ici (t) jusqu’à 0,005 à 0,015 pour 
100 de phosphore, la désoxydation de la masse se 
faisant ensuite facilement au four électrique. On 
obtient ainsi un fer extrêmement pur et très apte à 
la construction électrique, par suite de ses pro- 
priétés spéciales d’hystérésis et de perméabilité. 

Ces procédés peuvent être appliqués également 
en partant de déchets de fer ou d'acier (?}), au lieu 
de partir de la fonte. 

C.-A. Keller (?) a breveté un appareil qui permet 
de transformer une fonderie ordinaire en aciérie. 
Cet appareil comprend une poche de coulée montée 
sur truck amovible pour pouvoir être conduite près 
des fours, recevoir les coulées de ces fours et être, 
en outre, transportée sous un groupe d'’électrodes 
verticales que l’on descend, à l’aide de palans, dans 
la matière en fusion. Le courant électrique main- 
tient ainsi la température voulue pour la coulée 
ultérieure dans le moule. Dans la figure 1, a est la 
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Fig. ı. — Four Keller pour la transformation de la fonte 
en acier, 


poche de coulée, b une flèche avec contrepoids c, 
d le truck mobile sur rails, ee les électrodes. On 
prend plusieurs groupes d'électrodes pour per- 
mettre le remplacement de celles-ci pendant la 
marche. Le procédé permet de couler de fortes 
pièces, puisqu'on peut accumuler dans la poche la 
matière de plusieurs fours. C'est dans cette poche 
que l’on fait les additions nécessaires poar obtenir 
la qualité d'acier que l'on désire. 

La poche peut être fixe et constituer l'avant- 
bassin d’un cubilot. La fonte coulant du cubilot 
dans cet avant-bassin y est portée à la température 
voulue par le courant électrique et y est transfor- 


(') Première addition 2040, du ro juillet 1903, au brevet 
328350, du 7 janvier 1903. 

(?) Deuxième addition 3815, du 27 août 1904, au brevet 
328350. 

(5) Brevet français 322700, du 2 juillet 1902. 
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mée directement en acier par les moyens ordinaires 
(addition d'oxyde, etc.). 

Cependant, le procédé de fusion consistant à 
plonger les électrodes dans la masse en traitement, 
laitiers ou minerais, présente des inconvénients 
graves : phénomènes de réduction et de carburation 
dus au contact du charbon, et usure correspondante 
des électrodes. Dans un autre four C.-A. Keller (!) 
le courant entre et sort par deux électrodes ou deux 
séries d’électrodes, réglables séparément de telle 
façon qu’un arc jaillisse entre chaque électrode et 
la masse en fusion. Le courant électrique passe 
d'une électrode à l’autre électrode ou série d’élec- 
trodes au travers de la masse en fusion, laitier et 
métal, en proportion dépendant des résistivités. 

Jacolliot (?) emploie larc électrique comme 
réactif dans la fabrication de l’acier. 


A cet effet, le fer doux ou l'acier insuffisamment 


carburé, placé dans un creuset, est mis en commu- 
nication avec l’un des pôles d’une source d’électri- 
cité; l’autre pôle est relié à une électrode en charbon. 
On fait jaillir un arc entre l’électrode et le métal : 
sous l'influence de la haute température, le fer fond 
el se combine en même temps avec le carbone 
entrainé de l'électrode par larc. La masse se trans- 
forme rapidement en acier que l’on peut couler. Au 
lieu d’une électrode en charbon, on peut prendre 
une électrode en fer; mais alors il faut ajouter au 
fer à traiter du charbon ou encore constituer le 
creuset en charbon de cornue ou en plombagine. 
Cette opération remplace la cémentation ordinaire, 
longue et coûteuse. ` 

L'opération inverse, la décarburation d’un fer trop 
carburé, peut se faire de la même façon, mais en 
remplaçant le charbon par un corps oxydant (héma- 
tite rouge ou simplement de la chaux) susceptible 
de se combiner au carbone contenu dans la fonte. 

La Société Siemens et Halske A. G. (3) cherche 
à éviter le contact entre le métal fondu et l’électrode 
de charbon. 

Pour empêcher, pendant la fabrication du métal 
au four électrique, la carburation de ce métal au 
contact du charbon des électrodes, avant de procéder 
à la réduction ou à la fusion, on commence par 
recouvrir l’électrode de charbon inférieure d’une 
scorie qui reste solide et conductrice à la tempéra- 
ture à laquelle on opère. On prend, par exemple, 
une scorie de magnésie additlionnée de spath fluor. 

À. Fauchon-Villeplée (+) fabrique l’acier dans un 
four électrique à courants induits. 


(!) Brevet français 329013, du 2 février 1903. 
(°) Brevet français 318389, du 4 février 1902. 
(*) Brevet français 333218, du 20 juin 1903. 

(*) Brevet français 336313, du 30 octobre 1903, et addi- 
lion 2457, du 2 décembre 1903. 
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Ce four offre cette particularité que la matière à 
traiter, au lieu d’être placée comme ordinairement 
dans une rigole annulaire entourant le noyau du 
transformateur, est placée dans une cavité réfrac- 
taire soumise aux variations du flux du transfor- 
mateur, sans qu’elle soit traversée par le noyau de 
celui-ci. 

La figure 2 réprésente une coupe verticale et la 
figure 3 un plan d’un tel four électrique appliqué à 
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Fig. 2 et 3. — Four Fauchon-Villeplée pour la transformation 
de la fonte en acier (1% type). 


un convertisseur Bessemer. Ce four comporte une 
armature lamellée A de transformateur, deux pôles 
d'armature B et C, deux bobines D et E dans les- 
quelles est envoyé le courant alternatif, une masse 
réfractaire F. G et H sont des axes de rotation. Le 
dernier est creux et sert à ladmission de Pair 
injecté dans la masse en traitement à l'aide des 
tuyères I. 

Le flux, variable entre B et C, traverse le creuset 
et la masse conductrice en traitement, et il se pro- 


duit des courants induits dans cette dernière, qui 


est ainsi portée à la température désirée. 

A priori, le rendement électrique de ce four ne 
doit pas égaler celui des fours annulaires, à cause 
de l’entrefer considérable entre B et C. Mais il faut 
remarquer qu'on peut donner aux pôles une très 
grande surface et réduire l'épaisseur de la matière 
réfractaire, puisqu'elle est soutenue par l'armature. 

D'après l'inventeur, ce four a sur les fours annu- 
laires Pavantage d’une plus grande simplicité, d’une 
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plus grande robustesse. Il est plus facile à manœu- 
vrer, moins coûteux d'entretien à cause de la dimi- 
nution de surface de contact entre la masse et les 
parois. Enfin, ses pertes calorifiques sont plus 
faibles, et il peut être mis en marche même avec le 
métal introduit en morceaux. 

Sous d’autres formes, ce four peut être appliqué 
au traitement d'autres métaux que le fer. Sous la 
forme d’un four à réverbère, il peut servir à recuire 
les pièces, à la fabrication de la fonte malléable, à 
la cémentation. 

Un autre modèle de four à courants induits et à 
insufflation d'air a été breveté par le même au- 
teur (1). 

Ce four à courants induits est nettement repré- 
senté en figures 4 et 5. A est le circuit magnétique 


Ae 2 
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Fig. 4 et 5. — Four Fauchon-Villeplée pour la transformation 
de la fonte en acier (2° type). 


du transformateur, dont lenroulement primaire 
est a. Dans la masse réfractaire B du creuset est 
une rigole b. CC sont les tuyères alimentées par la 
conduite c. 

La fonte en fusion étant introduite dans la rigole, 
on envoie le courant primaire dans a. L'air insufflé 
transforme la fonte en acier, pendant que la tempé- 
rature s'élève, gràce aux courants induits, et main- 
tient la masse en fusion. On sait que dans le Besse- 
mer ordinaire cette température n’est atteinte que 


(1) Brevets français 358985 et 358987, du 14 août 1903. 
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grâce à la combustion non seulement du carbone, 
mais encore du fer et des substances additionnées, 
telles que le spiegel. On évite cet inconvénient ici 
et, en réduisant au minimum fl'insufflation d'air, 
on diminue dans une grande proportion le déchet 
provenant de la combustion de l'acier. 

Le four G.-H. Gin à résistance a déjà été décrit 
ici (!). 

On sail que, pour éviter les inconvénients résul- 
tant du contact d’électrodes en charbon avec la 
masse ainsi que ceux (mauvais rendement élec- 
trique) des fours à induction, G.-H. Gin fait usage 
d'un creuset-canal dans lequel la masse métallique 
est échauflte simplement par effet Joule. Les fi- 
gures 6 et 7 représentent une forme d'appareil em- 
ployé (?). L'appareil d'élaboration est un chariot 
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Fig. 6 et 7. — Four Gin pour la transformation de la fonte 
en acier. 


mobile sur rails. Sur la sole réfractaire est ménagé 
un creuset-canal A à section semi-circulaire et à 
parcours sinueux. Les extrémités sont reliées à des 
blocs d'acier BB en communication avec les prises 
de courant G et refroidis par la circulation d’eau EF. 
Au moment du fonctionnement, on fait pénétrer le 
chariot dans un four voûté de façon à réduire les 
pertes de chaleur par ravonnement. 

La fonte liquideest introduite par les entonnoirs H. 
On peut opérer la transformation de la fonte en 
acier par dilution (en ajoutant des riblons) ou par 
oxydlation (en ajoutant du minerai), puis par addi- 


(1) La Revue electrique, t. IV, 15 septembre 1905, p. 147. 
et 30 octobre 1905, p. 242. 
(°) Brevet français 342101 du 30 mars 1904. 
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tion finale de spiegel ou de ferromanganèse. L'en- 
lèvement des scories se fait à l’aide d'une raclette 
en fer. La coulée du métal est effectuée par les ori- 
fices K 

Le four tel qu'il vient d’être décrit dans le brevet 
principal présente certains inconvénients : le canal 
ne se prête pas à l'introduction en masse des ma- 
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tières; les parois s’attaquant, la section augmente, ce 
qui modifie le régime de marche; enfin emploi de 
très hautes intensités donne lieu à des effets d'induc- 
tion considérables qui limitent la puissance des fours 
et nécessitent de< générateurs spéciaux. 

Le four G.-H. Gin représenté (!) en figures 8 à 13 
évite ces inconvénients. Ici, on emploie des capacités 


Fig. 8 à 13. — Four Gin pour la transformation de la fonte en acier (autre type). 


distinctes pour le chauffage électrothermique et pour 
les opérations de réduction ou d’affinage, ces der- 
nières étant réalisées dans des cuvettes qui commu- 
niquent entre elles et avec les prises de courant par 
les canaux de chauffage. Quand le métal est arrivé 
à la composition voulue, on coule une partie du bain 
de la dernière cuvette. Le métal des diverses parties 
du four se met en mouvement vers l'orifice de 
coulée; de telle sorte que le métal enlevé à la der- 
nière cuvette se trouve remplacé par le métal chauffé 
à haute température dans le canal reliant cette 
dernière cuvette à la précédente. De même une 
partie du métal refroidi dans lPavant-dernière cu- 
velte vient remplir le canal de chauffage qui y fait 
suite et se trouve remplacé pair le métal chaud pro- 
venant du canal de chauffage antérieur et ainsi de 
proche en proche jusqu'à la prise de courant où l’on 
introduit une quantité de fonte liquide équivalente 


à celle du métal coulé. Le fonctionnement est donc 
continu. L'appareil représenté par les figures peut 
produire 300 à 350 tonnes d’acier en 24 heures, pour 
une puissance de 7200 kilowatts (60000 ampères 
sous 120 volts). 

Les prises de courant sont constituées par un bloc 
d'acier doux À soutenant les parois des cuvettes B. 
Dans la cavité C, creusée dans le bloc, circule un 
courant d'eau de réfrigération. Ces prises de cou- 
rant sont frettées à chaud avec les manchons D en 
bronze de bonne conductibilité qui sont reliés au 
câble concentrique FG. On annule ainsi presque 
complètement la self-induction du circuit. 

En logeant les canaux H dans l'épaisseur même 
du fond des cuvettes I, on réduit les pertes calori- 


(1!) Addition n° 3550 du 3 août 1904 au brevet 312101 du 
30 mars 1904. 
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fiques. Plusieurs cuvettes sont nécessaires, car il est 
difficile de dépasser la température 1850° C. dans les 
canaux sans risquer de ramollir les parois; comme 
d'autre part l'acier fini doit ètre coulé à une tempé- 
rature voisine de 1600° C., on voit que les seules 
calories disponibles dans le bain sont celles qui 
correspondent au refroidissement de 1850° à 1600. 
Avec la méthode de dilution des riblons dans la 
fonte, il faut compter 5 cuvettes. Dans la méthode 
par oxydation il en suffit de 3 : une pour éliminer 
le silicium et le manganèse, une pour éliminer le 
carbone et le phosphore et la troisième pour la 
recarburalion et l'obtention de la qualité d'acier que 
l'on désire. Chaque cuvette est munie d'une porte K 
pour l'introduction des matières et de trous de 
coulée pour l'enlèvement des scories ou du métal. 
La Société anonyme électrométallurgique (pro- 
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Fig. 14 et 15. — Four Girod 
pour la transformation de la fonte en acier. 


cédés Paul Girod) (!) construit un four dans lequel 


(') Brevet français 350524 du 4 janvier 1905. 
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une des électrodes est remplacée par un pôle noyé 
dans la sole du four, de telle façon qu'il soit à l'abri 
d'une température trop élevée et que le métal en 
fusion soit solidilié à son contact jusqu’à un point 
déterminé par l'expérience. Ce pôle peut être en gra- 
phite ou en métal. 

Les fig'res 14 et 15 représentent en élévation et en 
plan une coupe d'un four circulaire oscillant destiné 
à la fabrication de l'acier, de la fonte, etc. Le pôle 
noyé dans la maçonnerie 20 est un anneau en fonte 1} 
muni d’une circulation d'eau 22. Cet anneau se 
recouvre immédiatement d’une couche de métal 
sohdifié 23 qui, lui-même, amène le courant au 
métal en fusion 24. Le pôle supérieur est constitué 
par une ou plusieurs électrodes 25 et le courant 
traverse le laitier 26 et le minerai en fusion. Au lieu 
de fonctionner comme four à résistance ce four peut 
également agir comme four à arc en faisant saillir 
les électrodes supérieures au-dessus du laitier, 

Dans un tel four, on travaille absolument à l'abri 
du carbone puisque l’électrode inférieure est noyée 
et que l’électrode supérieure ne touche pas le métal 
en fusion mais seulement le laitier. 

La même Société a étudié (1) un four à résistance 
applicable à la fabrication de l’acier au creuset. Les 
creusets à chauffer sont placés dans des cornues 
entre lesquelles on a tassé un mélange conducteur 
(charbon et silice ) qui est traversé par le courant. 
Des détails sur quelques modes de construction de 
ce four ont été donnés antérieurement dans celte 
Revue (?). 

TRAITEMENT DES MINERAIS DE FER. — Quoique résolu 
au point de vue purement technique, le problème 
de la fabrication de la fonte au four électrique est 
celui qui a reçu jusqu'ici le moins d'applications 
par suite des conditions économiques très difficiles 
à remplir pour qu'il y ait avantage sur le haut four- 
neau ordinaire. On cite néanmoins quelques instal- 
lations et le problème suscite toujours d'assez nom- 
breuses recherches, 

Le haut fourneau électrique Harmet (3), dont il a 
déjà été dit quelques mots ici (*), est représenté en 
coupe verticale par les figures 16 et 17. Les matières 
brutes, sauf le coke, sont introduites dans la cuve ı 
du calciaateur. La forme de cet appareil permet le 
chauffage des matières par les chalumeaux 2 ali- 
mentés par les gaz perdus du haut fourneau. Les 
malières calcinées, ayant perdu eau, gaz carbo- 
nique et matières volatiles, arrivent encore rouges 
sur la sole 4 où un piston à mouvement alternatif 5 


(') Brevet francais 32922 du 28 février 1903. — Additions 
3129, 4187, 4864 et 5508. 

(1) La Revue électrique, t. IV, 30 octobre 1905, p. 241. 

(3) Brevet français 318283 du 1°" février 1902. 

(‘) La Revue électrique, t. Il, 15 désembre 1904, p. 340. 
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les pousse dans les couloirs 6 ou 7 d’où elles se 
rendent dans les chargeurs 8 ou 9. De là elles des- 
cendent dans le réducteur. Le carbone de réduction 
(généralement le coke) y arrive par le chauffeur 17 
où il s'éthauffe préalablement en perdant son eau. 

Les matières descendant peu à peu dans le réduc- 
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teur depuis leur introduction au gueulard voient 
leur température augmenter de plus en plus et de- 
viennent pâteuses à l'endroit où la cuve s'élargit. 
La réduction doit être opérée à ce moment et, dans 
Je creuset, il ne doit plus rester que la fusion à 
effectuer. Comme cette réduction n’est complète que 
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Fig. 16 et 17. — Haut-fourneau électrique Harmet. 


grâce à l’oxyde de carbone, on retire du gueulard 


une certaine partie des gaz (composés principalement 
d'oxyde de carbone) et par le ventilateur 22 on les 
souffle à forte pression un peu au-dessus du laitier. 
En présence du coke incandescent, le gaz carbonique 
restant se transforme en oxyde de carbone et ce gaz 
traversant les matières dans la cuve opère la réduc- 


tion, Il sert en outre à transporter dans la cuve une 
partie des calories fournies électriquement au creu- 
set. Dans celui-ci on réalise, par les dispositifs clai- 
rement indiqués sur les figures, lécoulement 


constant du métal fondu, d'une part, et du laitier 


qui surnage, d'autre part. Le courant electrique 
arrive par quatre paires de charbons disposés deux 
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par deux tout autour du creuset et plongeant dans 
le laitier qui sert de résistance de chauffage. En 37 
se trouve une chambre avec soupape 38 pour le dé- 
gagement des gaz en excès qui iront chauffer les ma- 
tières dans le calcinateur. 

Sortant du réducteur, le métal se rend dans le 
régulateur 32 où il est mis au point voulu. Le chauf- 
fage électrique s’y fait par deux charbons plongeant 
dans le laitier. Pour l'écoulement du métal et du 
laitier on adopte les mêmes dispositions que dans le 
réducteur. Le bain métallique restant immobile, on 
n’a pas à craindre ici un mélange avec le laitier et 
lon peut obtenir ainsi des aciers de grande pureté. 

Dans une addition en date du 17 juillet 1902, 
M. Harmet recommande de faire passer de préfé- 
rence le courant électrique dans les matières på- 
teuses du creuset au lieu de l'envoyer dans le laitier, 
afin d'éviter une action électrolytique sur celui-ci 
et, par suite, l'introduction d'impuretés dans le 
métal. 

Dans les additions 846 et 863 en dates du 30 aoùt 
et du 5 septembre 1902, M. Harmet indique une 
forme pratique de construction du creuset (voir 
fig. 18) et revendique, comme caractéristique de 


_ Fig. 18. — Haut-fourneau Harmet (détails). 


l'emplacement des charbons dans le laitier, un écar- 
tement AB tel que AB < CD + EF. 

Par ce dispositif on a en vue de fournir les calo- 
ries au laitier seul et d'empêcher le courant de tra- 
verser la couche métallique. Le réglage des élec- 
trodes a lieu à l’aide de deux mouvements : l’un 
d'eux se fait suivant laxe de l’électrode: l’autre 
mouvement est une oscillation autour d’un axe de 
façon à rapprocher ou à éloigner l'extrémité infé- 
rieure des deux charbons qui constituent un cir- 
cuit électrique. | 

Le four électrique à électrode coulante de la So- 
ciété électrométallurgique française a déjà fait l'ob- 
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jet d’une description dans cette Revue (!). Une 
forme particulière (?) est représentée en figure 1g. 
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Fig. 19. — Four à électrode coulante 
de la Société électrométallurgique française. 
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Ce four à garniture réfractaire renferme une co- 
lonne de coke ou autre combustible conducteur que 
parcourt le courant électrique et auquel vient se 
mêler le minerai fondu ou pâteux provenant d'un 
four contigu de préparation. Au fur et à mesure 
que le charbon disparaît par suite de la réduction 
de minerai, la colonne de coke est entretenue par 
le haut. Le combustible qui constitue une des élec- 
trodes du four coule donc d'une façon continue. 

La figure 19 montre la coupe d'un four qui con- 


(') La Revue électrique, t. IIi, p. 344, 15 juin 1905. 
(*) Brevet français 318638 du 12 février 1902. 
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vient à la production de la fonte, du ferro-silicium, 
du ferro-manganèse, etc. 

Le creuset en charbon B est surmonté d’une ma- 
connerie réfractaire C. Deux trous de coulée ser- 
vent : l’un, D, pour le métal fondu et l’autre, E, pour 
le laitier. F est une électrode auxiliaire en charbon 
qui sert de seuil au four préparatoire A et produit 
Ja surchauffe du minerai; celui-ci se trouve ainsi 
amené fondu au milieu de la colonne de coke Z. Les 
bornes de la source d'électricité sont reliées : d’une 
part, au creuset B en I; d'autre part, en J, au bloc de 
charbon G contre lequel frotte le combustible. De 
plus, entre la fausse électrode F et le bloc G s’éta- 
blit un court-circuit à travers le charbon et il se 
produit en e el f deux points de chaleur excessive 
qui empêchent l’accumulation de minerai pâteux. 
En A, qui est également un point de très haute tem- 
pérature, se produit la surchauffe du charbon des- 
cendant. Le minerai se réduit en descendant et le 
métal fondu se réunit au fond du creuset. Les gaz 
provenant de cette réduction s’échappent entre G 
et Fet entrent dans le four préparatoire où ils échauf- 
fent le minerai jusqu’à l’état pâteux. 

Au lieu d’être placée verticalement, comme il est 
représenté sur la figure 19, l'électrode G peut aussi 
être disposée horizontalement et entourer entière- 
ment la colonne de coke. 

La Société Electric Furnace Company (') obtient 
directement l'acier en partant du minerai en opé- 
rant Ja réduction dans un four électrique fermé et 
en n’ajoutant au minerai que juste la quantité de 
carbone nécessaire pour se combiner avec l'oxygène 
du minerai et pour produire l'acier. 

Le four est chauffé par le courant électrique tra- 
versant trois plaques résistantes entre lesquelles 
descend le minerai. Le creuset où descend le métal 
fondu est chauffé, en outre, par une plaque circu- 
laire de même matière traversée par le courant. Ces 
différentes plaques sont constituées à l’aide d'un 
mélange de 75 pour 100 d'argile et de 25 pour 100 
de graphite. Pour empêcher leur usure trop rapide, 
on les recouvre d’une couche de matière réfractaire 
(magnésite ou dolomie). 

C. Schenck Bradley (?) obtient, grâce à la tem- 
pérature élevée du four électrique, des réactions 
qu'il est impossible d'obtenir avec les fours ordi- 
naires. C'est ainsi qu'il peut obtenir le fer en par- 
tant des minerais sulfurés. En chauffant simplement 
au four électrique un mélange d'oxyde et de sul- 
fure de fer, il se produit les réactions 


FeS? = FeS +S, 
3 FeS + 2Fe? 0? = zle + 3502. 


+P 


(')SBrevet français 32011? du 1° avril 1902. 
(?) Brevet français 331785 du 22 avůt 1903. 
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Ces réactions sont également applicables aux 
autres métaux du groupe du fer (nickel, cobalt, 
manganèse) ou du groupe du chrome (chrome, mo- 
lyÿbdène, tungstène, uranium). 

On sait que certains minerais de fer se présentent 
sous la forme de sables qu’il est impossible de trai- 
ter à cet état dans les hauts fourneaux ordinaires. 
Dans d’autres cas, on a dù pulvériser certains mi- 
nerais pour Ja séparation magnétique de loxyde 
Fe*O* presque pur. Dans tous ces cas, on est obligé 
de comprimer le minerai en briquettes avant de le 
traiter au haut fourneau. Comme ce traitement est 
assez coûteux, on a cherché à le supprimer. Le pro- 
cédé Ruthenburg, qui a été précédemment décrit dans 
celte Revue (1), consiste à faire passer l’oxyde ma- 
gnétique en poudre entre les branches d’un électro- 
aimant et à envoyer un fort courant au travers du 
pont ainsi formé par le minerai. Celui-ci coule alors 
en goultelettes de la grosseur d’un haricot qui 
peuvent être réduites facilement, soit ultérieure- 
ment, soit au moment de leur formation. 

Le four D.-R.-S, Galbraith et W. Stenart dont il 
a été déjà dit quelques mots dans ce journal (?) est 
construit en vue de traiter directement les sables 
de fer. 

Dans ce four (*), la charge en tombant en pluie 
fine est brassée continuellement et soumise à l’action 
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Fig. 20. — Four Galbrailh. 


de résistances électriques portées à l’incandescence 


La Revue électrique, t. WU, 30 septembre 1901, p. 184. 


(') 
(?) La Revue electrique, t. IV, 15 août 1905, p. 93. 
(*) Brevet français 336726 du 16 novembre 1903. 


182 


ainsi qu'à l’action d’un gaz réducteur chaud. La 
figure 20 représente la coupe verticale d'un type de 
cet appareil. a est le foyer construit à l'aide de 
dalles réfractaires d en bauxite, entourées d'une en- 
veloppe e non conductrice de la chaleur et d’une 
chemise métallique et. Le couvercle r en bauxite 
possède une ouverture s pour le chargement et 
l’échappement des gaz. Dans la zone de fusion se 
trouvent les corps incandescents b (charbon ou fil 
de platine enroulé à l'intérieur d'un tube réfrac- 
taire) traversés par le courant électrique et sur- 
montés d'écrans c destinés à faire dévier la matière 
à travers les intervalles des corps incandescents. 
Ces corps b peuvent être mobiles pour éviter l’adhé- 
rence de la matière. A est la cuve en matière réfrac- 
taire ; elle est enfermée dans une boîte f avec che- 
mise f! et possède un passage g pour le gaz 
réducteur introduit chauffé par les corps incandes- 
cents &. Les ouvertures p et g sont des trous de cou- 
lée pour le laitier et le métal fondu. Le sable de fer 
est introduit mélangé à du charbon et un fondant 
pulvérisés et l’ensemble est introduit préalablement 
chauffé, à l’état de pluie, par louverture s. 

Dans un autre brevet (1), les mêmes inventeurs 
indiquent la modification suivante apportée aux 
corps de chauffage. Ceux-ci sont constitués par un 
écran isolant aux extrémités duquel sont enchâssés 
des conducteurs en charbon reliés aux deux pôles 
de la source d'énergie électrique. Des rigoles pla- 
cées au-dessus et dans l'axe de ces écrans distribuent 
la matière tombant en pluie sur ceux-ci, de telle 
facon que cette matière est traversée par le cou- 
rant. Cette action se répète à chaque écran pendant 
la descente et la matière est portée ainsi à l'incan- 
descence. 

Pour la production électrique de la fonte, prin- 
cipalement en vue de la fabrication de l'acier, la So- 
ciété électrométallurgique française a breveté le 
four suivant. 

L'appareil (?) représenté en figure 21 consiste en 
un creuset a en graphite surmonté d'une hausse b 
amovible ou non et d’une électrode verticale c ré- 
glable. Le fond du creuset est constitué par une 
plaque de fonte qui sert de conducteur et possède 
des tiges de fer e qui sont noyées dans le graphite 
de facon à assurer le contact. A et į sont les trous 
de coulée du métal et du laitier. g est une chemise 
d'eau destinée à protéger le creuset de l’action des 
laitiers non réduits. | 

C'est donc un four qui fonctionne à la fois par 
arc et par résistance. Il permet d'obtenir de la fonte 
phosphoreuse ou siliceuse qui sera bessemérisée 


revet français 336727 du 16 novembre 1908. 


1) B 
+) Brevet français 351611 du 25 mars 1904. 
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pour l'obtention de rails, poutrelles, ete., puis trai- 
tée au four électrique après bessemérisation pour 
l'obtention des produits fins en acier, 


Vtt ro 


LL 


Fig. 21. — Four de la Société électrométallurgique française 
pour la fabrication de la fonte. 


La charge se compose de minerai, castine et char- 
bon. En descendant, le minerai s'échauffe et com- 
mence à se réduire au contact de l’oxyde de car- 
bone. Sous l’influence de l'arc, lé minerai fond et le 
charbon termine sa réduction et le sature de car- 
bone. 

Pour fabriquer 10 ou 12 tonnes de fonte par jour 
avec un minerai de 5o à 60 pour 100 de fer, le four 
consommerait 100 chevaux sous 50 volts. 

Le creuset aurait comme diamètre intérieur, en 
haut du garnissage, 1",50 el au four 1" et comme 
profondeur 0,70. Le trou à laitier serait à o™,35 
au-dessus du four. La hausse aurait 1™, 5o de hau- 
teur. Chaque coulée serait de 1500". ; 

APPLICATIONS DIVERSES DE L'ÉLECTRICITÉ AU TRA- 
VAIL DES PIÈCES EN FER OU EN ACIER, — Deutsch et 
Hochhauser (1!) ont breveté un procédé de fabrica- 
tion de pièces magnétiques en fer ou en acier 
fondu 

Ce procédé consiste à laisser se solidifier la pièce 
fondue sous l’action des lignes de force engendrées 


(1) Brevet français 319008 du 24 février 1902. 
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par un solénoïde approprié. D'après le brevet, les 
pièces refroidies gardent un magnétisme rémanent 
et jouissent d’une très grande perméabilité permet- 
tant d'économiser en poids 30 à 35 pouf 100 sur les 
pièces ordinaires. En même temps la matière est 
rendue plus compacte et plus résistante mécanique- 
ment. 

V.-E. Prétot et E. Verschave (!) trempent d'une 
façon continue des fils d'acier au moyen du courant 
électrique. 

Le fil d'acier se déroule d’un dévidoir, est porté 
au rouge par un courant électrique amené par deux 
pinces, passe dans le bain de trempe pour se rendre 
ensuite dans un appareil de recuit également chauffé 
par un courant et enfin s’enrouler sur un tambour. 

W.-F.-L. Frith (*?) propose de raffiner ou de re- 
cuire l'acier ou d’autres métaux de la façon sui- 
vante : 

Les pièces en acier sont recuites à une tempéra- 
ture de 550° environ, obtenue par le courant élec- 
trique, et dans un récipient clos renfermant du 
mercure. Dans ces conditions, la ténacité, l’élasti- 
cité et la flexibilité du métal traité seraient augmen- 
tées, de même que la résistance à la pénétration des 
projectiles et à l’action corrosive de l’eau de mer. 

C'est un procèdé pour détremper localement les 
plaques cémentées et en permettre le travail à 
froid que brevète la Société Schneider et Cie (3). 

Les plaques cémentées et trempées étant inatta- 
quables aux outils, on procède ici au recuisage élec- 
trique des parties à travailler. A cet effet, on place 
sur la couche cémentée à travailler un métal ou un 
alliage convenable que l'on porte au rouge par l'arc 
électrique, par l'incandescence d’une résistance ou 
par induction. Un petit gabarit limite la place à 
travailler. Pour éviter de porter la surface de la 
plaque à une température supérieure au point de 
récalescence au chauffage, ce qui pourrait entraîner 
une trempe par refroidissement, et pour éviter l’oxy- 
dation et la volatilisation du métal liquide, on fait 
alterner des chauffages et des refroidissements de 
durée à peu près égale. 

L. Jumac. 


CALCIUM. 


Applications industrielles du calcium (L’/ndus- 
trie électrique, t. XV, 25 août 1906, p. 379). — Dans 
un article général sur les Progrès des industries élec- 


revet français 321332 du 21 mai 1902. 
revet français 322980 du 5 juillet 1902. 
revet français 338998 du 24 août 1903. 
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trochimiques, M. J. Izart donne les quelques renseigne- 
ments qui suivent sur les propriétés et les applications 
industrielles possibles du calcium métallique, lequel, 
comme on sait (1), est aujourd'hui fabriqué industriel- 
lement: 

Le calcium peut être livré en France par la Société 
d'Électrochimie et en Allemagne par l’Elektrochemische 
Werke G. m. b. H., de Bitterfeld, où est appliqué le 
procédé Rathenau. 

Tel qu’on le trouve actuellement dans le commerce 
sous forme de petits bätonnets, le calcium titre 96 à 
98 pour 100 de métal pur; sa densité est 1,5446, soit 
un peu plus de la moitié de celle de l'aluminium 2,7. 
Sa dureté est supérieure à celle du sodium, du plomb 
ou de l’étain, comparable à celle de l'aluminium, légè- 
rement inférieure à celle du zinc et du magnésium. Sa 
résistance de rupture à la traction est de 0,610 kg: mm. 
Il peut être conservé à lair sans crainte d’oxydation 
profonde bien qu'il se recouvre d’une légère couche 
d'oxyde. 

Son grand pouvoir réducteur est certainement celle 
de ses propriétés qui recevra le plus grand nombre 
d'applications industrielles, soit dans la fabrication de 
certains produits organiques, soit dans l'affinage des 
métaux. Le calcium présente pour ces applications des 
avantages marqués sur le sodium: plus grande facilité 
de conservation, moindre violence des réactions. Jus- 
qu'ici cependant ces applications se bornent à l'emploi 
dans les fonderies américaines de ferrocalcium pour 
épurer les bains avant la coulée. 

Une autre propriété industriellement intéressante est 
la faculté qu’il possède de se combiner à l'azoic. Cette 
propriété, jointe à celle de fixer l'oxygène, peut ètre 
utilisée à faire chimiquement le vide dans les lampes à 
incandescence ou les ampoules à rayons X. Elle peut 
encore être appliquée à l'enlèvement complet des gaz 
occlus dans la fonte ou l'acier en fusion, et si, comme 
on l'a reconnu récemment, la présence de l'azote exerce 
une influence nuisible sur les propriétés mécaniques des 
fers et aciers, cette application ne peut manquer de se 
développer. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et métaux : PAuLING. USAP. 807 491, 2 avril 
1902 (fabrication de l'acide azotique). — PorTHEIM. USAP. 
198920, 29 janv. 1994 (réduction de l'acide oxalique et de ses 
dérivés par électrolyse). — Rice. USAP. 807964, g mai 1901 
(ozoneur). — RogenTs. USAP. 807640, 25 juin 1895 (fabri- 
cation de l'acide chlorhydrique). — Rurr. USAP. 806006, 
20 janv. 1903 (fabrication du calcium). — STRECKER. USAP. 
810889, 12 mai 1902 ( procédé de préparation électrolytique 
des métaux employés en lithographie). — THomrsox. BP. 
25010, 1904 (fabrication d'acide azotique par l'électri- 
cité). — TUurRNER. USAP. 806600 et 806601, 25 janvier et 
16 mai 1904 (stérilisateur de lait). — Woop. USAP. 804291, 
17 février 1905 ( production d'ozone). 

Loa a nn 

(*) Voir notamment l'article de L. Jumau, Recherches 
recentes sur la fabrication des métaux alcalins et alcalino- 
terreux, publié t. V, 15 mai 1906, p. 282. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


AURORES POLAIRES. 


Depuis les observations de M. Adam Paulsen (!), 
qui le premier remarqua la grande analogie des pro- 
priétés de l’aurore boréale et des propriétés des 
rayons cathodiques, il est généralement admis que 
toute explication des aurores polaires doit faire in- 
tervenir une source de rayons cathodiques. Mais, 
tandis que les uns placent cette source dans latmo- 
sphère terrestre, d’autres supposent que les rayons 
cathodiques émanent du Soleil. Laquelle de ces deux 
hypothèses convient-il d'adopter? Quelle est celle 
qui permet le mieux d'expliquer toutes les particu- 
 larités que présentent les aurores polaires? C’est là 
une question qui vient d’être mise à l’ordre du jour 
par M. P. Villard, partisan de l'hypothèse de lori- 
gine terrestre et Carl Slürmer, partisan de celle de 
l’origine solaire des rayons cathodiques, dans di- 
verses Notes présentées à l’Académie des Sciences 
et dont on trouvera plus loin les analyses. 

Cette question en soulève d’ailleurs plusieurs 
autres : Quels sont les phénomènes que présentent 
les aurores polaires et qu’il s’agit d'expliquer? Com- 
ment les rayons cathodiques peuvent-ils prendre 
naissance dans l'atmosphère terrestre ou l’atmo- 
sphère solaire? Comment ces rayons cathodiques 
peuvent-ils donner lieu aux aurores polaires. Ce 
sont ces questions que nous nous proposons d’exa- 
miner successivement. 

J. CARACTÈRES DES AURORES POLAIRES. — Ces carac- 
tères peuvent être classés en trois groupes, sui- 
vant que l'on considère les apparences lumineuses 
des aurores, la périodicité de leur fréquence ou 
les relations qu'elles présentent avec le magnétisme 
terrestre. 

19 Apparences lumineuses. — Dans une Com- 
munication faite en février dernier à Ja Société inter- 
nationale des Électriciens (?), M. Villard résume 
ainsi les particularités de forme et d'aspect que pré- 
sentent les aurores : 


L'aurore affecte généralement une forme en éventail 
composé de bandes lumineuses semblables à des fais- 
ceaux de projecteur, convergeant vers le pôle magné- 
tique, mais s'arrélant à distance de celui-ci et s'appuyant 
en quelque sorte sur un arc dont l'intérieur est sombre 
(arc auroral). 


(1) A. PAULSEN, Sur la nature et l’origine de l'aurore 
boréale (Bull. de l’Acad. des Sc. de Copenhague, 1894). 
(°) Bull. Soc. int. des Electr., 2° série, t. VE, p. 61. 


La base de chaque faisceau sur cet axe présente un 
renforcement notable. La longueur des rayons est va- 
riable ; souvent on les voit aller d'un pôle à l’autre. 

Par instants, des mouvements se produisent dans 
l'aurore; les rayons se déplacent le long de l'arc auroral 
comme si l’ensemble tournait, tantôt dans un sens, 
tantôt dans l’autre, autour de l'axe magnétique du 
globe. 

Parfois la base des rayons s'élève ou s'abaisse comme 
si chaque faisceau lumineux était animé d’un mouve- 
ment longitudinal (danse des rayons). 

Il faut ajouter à cela les taches lumineuses dans le 
ciel (plaques aurorales). 


2° Périodicité de la fréquence. — La connais- 
sance de la variation de la fréquence des aurores est 
importante pour la discussion de l'origine des rayons 
cathodiques. Dans un article publié en 1902, M. S. 
Arrhénius donne à ce sujet les détails suivants (!): 


Le caractère le plus important de l'aurore polaire est 
la périodicité de sa fréquence. La période la plus frap- 
pante est celle de 11,1 années, qui concorde avec la pé- 
riode des taches solaires. Très vraisemblablement il 
existe d’autres périodes séculaires, dans lesquelles le 
phénomène lumineux polaire se montre plus ou moins 
intense, comme de Mairan (*) l’a établi dans ses re- 
cherches classiques. 

Ainsi des développements extraordinaires de l'aurore 
boréale se sont produits au milieu du xvin® et à la 
fin du xixe siècle, qui avaient été précédés de minima 
très accusés. Ces variations séculaires, dont la nature 
exacte n'a pas encore été fixée, dépendent fort proba- 
blement des variations de l'activité solaire. Ainsi la 
quantité des taches solaires, à l'époque de ses maxima 
du commencement des deux derniers siècles écoulés, 
était assez faible et les aurores polaires étaient en même 
temps très rares. Cette période séculaire correspondrait 
à 10 périodes de 11,1 années; d’autres savants voudraient 
la réduire de moitié. 

A côté de ces longues périodes, l'aurore polaire pos- 
sède une période annuelle avec deux maxima aux 
époques de l’équinoxe et deux minima aux solstices. 
Des maxima, celui d'automne parait un peu plus fort 
que celui de printemps. Cela ressort particulièrement 
des observations de l'Amérique du Nord, où la variabi- 
lité annuelle de la longueur et de la clarté du jour 
trouble moins le phénomène. Très près du nord, comme 
en Islande et au Groenland, les deux maxima se dé- 
placent tellement, à la suite de cette perturbation, aux 
périodes les plus sombres de l'année, qu'ils se rejoignent 


(!) S. ARRHENIUS, La cause de l’aurore boreale ( Revue 
generale des Sciences, t. XIII, 30 janvier 1902, p. 65-36). 
(?) De MAIRAN, Traité de l'aurore boréale, Paris, 1354. 
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en un seul maximum en décembre, tandis qu’en juin et 
en juillet on n'observe aucune aurore boréale, à cause 
de la forte illumination du ciel. D’après les observa- 
tions de l'Amérique du Nord, et malgré la grande clarté 
du ciel en été, la fréquence de l’aurore boréale à cette 
époque est plus grande qu’en hiver (le maximum de 
juin s'élève à 1061 aurores boréales, tandis que celui 
de décembre n’en accuse que 912). 

Quand on introduit une correction à cause de la mo- 
dification de clarté, la comparaison se déplace en faveur 
de l'été. H en est de mème pour l'hémisphère sud, où 
aurore polaire est deux fois plus fréquente au minimum 
d'été (janvier) qu’au minimum d'hiver (juin-juillet). Si 
donc les contrées voisines des pôles, comme la Scandi- 
navie et encore plus l'Islande et le Groenland, pré- 
sentent un minimum d'été beaucoup plus accusé que 
celui d'hiver, cela ne provient vraisemblablement que 
de circonstances secondaires, la clarté des nuits d'été 
empéchant totalement l'observation de l'aurore polaire. 

Les périodes mensuelles de l'aurore polaire n'ont été 
découvertes que récemment. Ekholm et Arrhénius (1) 
out reconnu une période qui concorde avec la révolu- 
tion tropique de la Lune. Le maximum de l'aurore bo- 
réale se produit à l'époque du lunistice sud, et le mi- 
nimum, au contraire, à l'époque du lunistice nord. Le 
balancement est d'environ Æ 20 pour 100. Une autre 
période, presque mensuelle, mais dans laquelle le 
maximum se produit en mème temps pour les deux 
hémisphères, est celle de 26 jours environ, qu'on a 
trouvée déjà autrefois pour les phénomènes magné- 
tiques, barométriques ou autres. La longueur de cette 
période, qui présente une amplitude de +10 pour t00, 
a été fixée par Ekholm et Arrhénius à 25,93 jours. 

La plus courte des périodes de laurore polaire est la 
période diurne, Le plus grand nombre des aurores bo- 
réales a lieu avant minuit. D'après Fritz (2), le maxi- 
mum diurne de l’Europe moyenne (30° lat. N.) a lieu 
vers 9" du soir; pour les localités plus au nord, comme 
Christiania et Upsal (60° lat. N.), de g"3o" à 10”, et 
pour Bossekop (70° lat. N.), vers ic" 30", En Amérique, 
le maximum parait se présenter un peu plus tard : dans 
les latitudes moyennes ( jo” à 50° N.), vers 10"; dans les 
contrées polaires (60° à 70° lat. N.) vers minuit. 

Cette variation diurne est fortement influencée par 
les conditions de clarté. L'aurore boréale est absolu- 
nent invisible pendant le jour, et ne peut arriver à être 
perçue qu'après la fin du crépuscule. Si aucune lumière 
étrangère ne venail jeter le trouble, le maximum réel 
se présenterait plus tôt que le maximum observé, et l'on 
peut supposer qu'il tombe après le milieu du jour, 
comme celui de la déctinaison magnétique. Un essai de 
correction d'après a clarté a été fait par Carlheim- 
Gyllenskiüld. Ses observations ont été exécutées pen- 
dant Phiver 1882-1883 au cap Thordsen (Spitzherg ); 
elles conduisirent, non corrigées, à un maximum vers 


—— 


(!) EkuozM et ARRHENIUS, Kongl. Svenska Vet. Akad. 
Handlingar, t. XXXI, 1898, p. 15. Les données statistiques 
qui ont servi à M. Arrhénius à formuler toutes les conclu- 
sions du présent arlicie sont tirées de ce Mémoire. 

(?) FRITZ, Das Polarlicht, p. 102. Leipzig, 1881. 
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8* du soir, tandis que le maximum corrigé était à 
2" 4o" du soir (!). 

Dans la période séculaire, on constate une particula- 
rité très accusée : c'est que cette période se remarque 
d'autant plus que le domaine d'observation se trouve 
plus près de l’équateur. En Islande et au Groenland, 
on peut à peine la découvrir. On peut faire des consi- 
dérations analogues quant à la période de 25,93 jours 
et à la periode diurne. Ainsi, d’après Carlheim-Gyllens- 
kiüld, la période diurne réelle de l'aurore boréale au 
Spitzberg est très peu marquée. On le comprend faci- 
lement. | 


3° Relations avec le magnétisme terrestre. — Si 
les aurores polaires paraissent dépendre, par leur 
périodicité, des taches solaires et du mouvement 
des astres, elles semblent aussi dépendre, par divers 
caractères, du magnétisme terrestre. Voici, d'après 
M. Mascart (?), quelques faits établissant cette 
relation : 


Plusieurs observateurs ont signalé depuis longtemps 
que le sommet des arcs lumineux se trouve sensible- 
ment dans le méridien magnétique. 

De même les rayons, soit isolés, soit réunis en arcs, 
en couronnes ou en draperies, sont à peu près paral- 
lèles à l’aiguille d'inclinaison; ils paraissent donc con- 
verger dans le ciel, vers łe zénith magnétique, c'est- 
à-dire vers le point où la direction de cette aiguille 
rencontre la voûte céleste. 

Toutefois ces deux règles comportent beaucoup d'ex- 
ceptions; la direction moyenne indiquée par le plan de 
symétrie des aurores parait même, en chaque station, 
présenter une déviation constante par rapport au méri- 
dien magnétique, et le centre des couronnes s'écarte- 
rait aussi du zénith magnétique, 

Le fait le plus remarquable est la coïncidence des 
aurores avec les perturbations magnétiques. 

Si cette relation est manifeste pour les grandes au- 
rores et les troubles magnétiques importants, on ne 
peut pas encore la considérer comme générale. Dans les 
latitudes élevées, on observe souvent des perturbations 


qui ne correspondent à aucune aurore: inversement, il 


se produit des aurores, avant, pendant et après les- 
quelles lPaiguille aimantée reste parfaitement tranquille. 

Sans examiner quelles sont les interprétations propres 
à expliquer toutes ces irrégularités l'ensemble des phé- 
nomènes parait bien démontrer que les aurores révèlent 
l'existence de courants électriques dans l'atmosphère. 

Quelques observations de M. Paulsen (3), à Godthaab, 
indiqueraient même la direction de ces courants au 
moins dans un cas particulier. Les draperies aurorales 
n'ont qu'une très faible épaisseur, car elles se présentent 
comme une strie lumineuse quand elle passe au zénith 
de l'observateur. Au voisinage d'une de ces draperies, 


(*) CARLHEIM-GYLLENSKIOLD, Observations faites au cap 
Thordsen, 1° série, t. IT, 1886, p. 197. 

(*) E. MascanT, Traite de Magnetisme terrestre, 1900, 
p. 388. Paris, librairie Gauthier-Villars. 

(%9 A. PAULSEN, £xpedilion danoise en 1882-1883. Copen- 
hague, 1894. 
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qui venait du sud, l'aiguille de déclinaison était dirigée 
vers l'ouest et la déviation se fit vers l’est quand la dra- 
perie s'éloigna vers le nord après avoir passé au zénith. 
Les courants électriques traduits par ces lueurs étaient 
donc dirigés de bas en haut. En mème temps, le poten- 
ticl de lair diminuait jusqu’à devenir négatif pendant 
l'apparition des grandes aurores, ce qui concorderait 
avec la direction des courants. 


lI. ORIGINE DES RAYONS CATHODIQUES DES AURORES. — 
1° Dans atmosphère solaire. — La production des 
rayons cathodiques dans l’atmo-phèére solaire repose 
sur l'hypothèse, généralement admise, que les mou- 
vements extrêmement puissants dont cette atmo- 
sphère est le siège sont accompagnés d’une sépara- 
tion de l'électricité positive et de l'électricité néga- 
tive. lIl doit donc se produire des décharges auprès 
desquelles les décharges électriques des éruptions 
volcaniques terrestres ne sont rien. Dans ces dé- 
charges, qui s'étendent aussi haut dans l'atmosphère 
solaire que les masses projetées, il se développe, à 
la partie supérieure très raréfiée de cette atmosphère, 
des rayons cathodiques. 

2° Dans l'atmosphère terrestre. — La produc- 
tion des rayons cathodiques dans la haute atmosphère 
terrestre peut être expliquée de diverses façons. 

a. L'explication la plus simple est basée sur la 
déperdition de l'électricité négative sous l’action des 
radiations ultra-violettes ; elle paraît avoir été envi- 
sagée pour la première fois par MM. Elster et 
Geitel (1) qui, en 1892, ont essayé d'établir une 
relation directe entre le potentiel atmosphérique et 
ces radiations; elle a été développée plus tard par 
M. Brillouin (?), qui en a fait le fondement d'une 
théorie lort intéressante et très complète de l’élec- 
tricitė atmosphérique. Voici cette explication : 

Les aiguilles de glace qui constituent les cirrus 
abandonnent par leurs pointes de l'électricité néga- 
tive sous l'action des rayons ultra-violets de la lu- 
mière solaire (#), rayons qui ont, à la haute altitude 
des cirrus, une intensité beaucoup plus grande qu’à 
la surface du sol, pui-qu'ils n’ont pas encore tra- 
versé la couche inférieure de l'atmosphère, très 
absorbante pour ces rayons ; leur action est d'ail- 
leurs facilitée par la raréfaction de Pair, laquelle, 
comme Pont montré de nombreuses expériences. 
augmente la rapidité de la déperdition. La masse 


(!) ELSTER et GKIiTEL, Sitzb. der k. Akad der Wiss. 
Wien, t. CE, 1802, p. N°9. 

(°) Cu. BRILLOUIN, Journ. de Phys., 3° série, t. IX, 1900, 
P ot. 

(*) A la demande de M. Brillouin, M. Buisson a vérifié 
qu'un bloc de glace électrisé négativement perd toute sa 
charge dans un champ électrique quand on l’éclaire par un 
faisceau intense de rayons ultra-violets; leffet est beaucoup 
moindre dès que la glace commence à fondre et s’annule 
lorsque la surface entière est en fusion. 
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des cirrus se trouve donc électrisée positivement, 
tandis que lair ambiant est électrisé négative- 
ment. 

Lorsque le Soleil n’échauffe plus cet air, il peut 
s'y former de nouveaux cirrus, qui, eux, sont élec- 
trisés négalivement. Entre ces cirrus négatifs et les 
cirrus positifs existe alors un champ électrique très 
intense qui, en l'absence des rayons ultra-violets, 
tend à réunir les charges électriques de signes con- 
traires. Il se produit donc des décharges, dont les 
lueurs constituent les éclairs de chaleur et, comme 
ces décharges ont lieu dans une atmosphère à très 
basse pression, elles donnent, comme les décharges 
dans les tubes à vide des laboratoires, une quantité 
considérable de rayons cathodiques. 

b. Une autre explication, due à M. Arrhénius, 
fait intervenir les poussières cosmiques. Elle est plus 
compliquée que la précédente, mais semble devoir 
expliquer aussi bien qu'elle les phénomènes de 
l'électricité atmosphérique, car comme dans celle-ci 
les rayons ultra-violets jouent un rôle; en outre, elle 
présente l'avantage de donner en même temps une 
explication des queues de comètes, de la lumière 
zodiacale, de la luminosité des nébuleuses, etc. 

D'après M. Arrhénius, les poussières cosmiques 
sont projetées dans l’espace par les grandes érup- 
tions solaires; si elles ne retombent pas sur le Soleil 
par suite de l'attraction considérable qu'exerce cel 
astre, Cest qu'en même lemps elles sont sollicitées 
en sens opposé par la pression qu'exercent sur elles 
les ondulations lumineuses el que. pour un diamètre 
suffisamment petit de ces poussières, la force ré- 
pulsive de pression l'emporte sur la force attractive 
de gravitation (!). Mais l'atmosphère solaire est, 


(!) Cette force de pression, due à la propagation des ondes 
lumineuses, est, comme on sait, une des conséquences de la 
théorie électromagnélique de Maxwell. Cette théorie permet 
d'ailleurs de calculer la valeur de la pression au voisinage 
immédiat du Soleil et les dimensions des poussières cos- 
miques. 

En elfet, d’après Maxwell, la pression est numériquement 
égale à l'énergie contenue dans l’unité de volume. Or lex- 
périence nous apprend que la constante solaire, c'est-à-dire 
la quantité d'énergie qui tombe en 6o secondes sur it de 
la surface d’un corps placé sur la Terre normalement au 
rayonnement solaire, est approximativement 2,5 calories, 
soit 2,5 x 42600 gramines-centimétres, en prenant 426 pour 
la valeur de la grande calorie cn Kilogrammiètres. Par suite, 
l'énergie reçue en s seconde par 1°? est la soixantième 
partie du nombre précédent, soit 1555 g-cm:sec:cm*. La 
vitesse de la lumière étant de 3.10'""cm':sec, l'énergie de la 
radiation par unité de volume, donnée par le quotient des 
deux derniers nombres, est 5g2.10-"°g:cm°. Pour avoir la 
valeur de cette pression dans le voisinage du Soleil, il faut 
multiplier le nombre précédent par le rapport des intensités 
de la radiation au voisinage du Soleil et au voisinage de La 
Terre. Si l'on applique la loi de la raison inverse du carré de 
la distance à la variation de l'intensité lumineuse, on trouve 
pour ce rapport 215,3 Xx 215,7 = 469518, le rayon de l'orbite 
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comme il a été dit plus haut, le siège de phéno- 
mènes électriques donnant naissance à des rayons 
cathodiques et probablement à des rayons Röntgen. 
Par suite, les gaz de cette atmosphère sont ionisés 
et, comme ce sont les ions négatifs qui font surtout 
office de germes de condensation, les poussières 
cosmiques, provenant de la condensation des gaz 
rejetés par le Soleil, se chargent de préférence 
négativement et entraînent l'électricité négative 
dans leurs voyages à travers l’espace. Le côté de 
la Terre tourné vers le Soleil (côté du jour) se 
trouve donc inondé par une pluie de particules 
chargées négativement. Ces particules restent d’ail- 
leurs dans les couches les plus hautes de latmo- 
sphère, plus haut que les plus hautes étoiles filantes, 
car celles-ci, pour envoyer une lumière suffisante, 


terrestre étant égal à 215,7 rayons solaires: par suite, la 
pression de la lumière au voisinage du Soleil est de 


46518 x 592.10 P = 2,55.10 g:om. 


D'autre part, Pattraction qu'exerce le Soleil sur un corps 
placé à sa surface est 27,47 fois plus grande que l'attraction 
terrestre à la surface de la Terre; par suite, 1m d’eau 
pésera 296,47 à la surface du Soleil et, si ce volume a 
la forme d'un cube ayant une de ses faces normale à 
la direction de propagation de la lumière, la force due 
à la pression de cette lumière (en admettant le cube 
immobile et parfaitement absorbant) ne sera que la dix- 
millième partie de la force due à l'attraction. Mais, si les 
dimensions du corps considéré diminuent, le rapport de 
ces deux forces augmente, car le poids varie comme Île 
cube des dimensions linéaires, tandis que la force de pres- 
sion varie comme le carré de celles-ci. Ce rapport deviendra 
égal à 1 quand le côté du cube sera 10° fois plus petit 
que 1°, c'est-à-dire sera 1#. Par conséquent, pour les pous- 
sières d’un diamètre inférieur à 14, la force répulsive due à 
la radiation l'emportera sur la force d'attraction et ces pous- 
sières seront projetées au delà de l'atmosphère solaire. 

[l est à peine besoin de remarquer que la pression due aux 
radiations lumineuses permet d'expliquer immédiatement le 
fait que les queues de comètes sont dirigées à l'opposé du 
Soleil : les radiations, en rencontrant les particules très 
mobiles de l’atmosphère des comètes, entraînent celles-ci 
dans le sens de la force de pression, c'est-à-dire les éloignent 
du Soleil. Cette explication étant admise, on peut déduire 
de la courbure des queues de comètes les dimensions des 
particules qui les forment; or, en admettant une densité 
de o,8, Brédichin (Revision des valeurs numeriques de la 
force répulsive; Leipzig, Voss, 1885) a trouvé des diamètres 
compris entre oë,r ct 1#,22. L'ordre de grandeur des nombres 
ainsi déduits est donc le même que celui du nombre trouvé 
plus haut. 

A propos de l'explication de la formation des queues de 
comètes par la pression de la lumière, il est intéressant qu'une 
explication du même genre ait été donnée par Képler 
(Principia mathematica, t. 1, Chap. I, p. 41) en s'appuyant 
sur la théorie de lémission de la lumiċre : Képler admettait 
que les corpuscules lumineux lancés par le Soleil cèdent unc 
partie de leur mouvement aux particules de l'atmosphère 
cométaire et les entralnent dans leur sens. Cette explication 
fut abandonnée en mème temps que la théorie de l'émission. 
Comme on vient de le voir, on y est revenu sous une forme 
un peu différente. 
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doivent posséder une masse non négligeable. Comme 
les plus hautes étoiles filantes ont apparu à une hau- 
teur d'environ 160k%, M. Arrhénius assigne à 200km 
de hauteur la place à laquelle les petites particules 
d'une grosseur moindre que 1¥ restent stalionnaires. 
Ces couches atmosphériques, qui sont le plus forte- 
ment chargées au voisinage du point situé sur la 
ligne joignant les centres de la Terre et du Soleil, 
se déchargent ensuite en donnant naissance aux 
rayons cathodiques. la plus grande partie des dé- 
charges a lieu de jour sous l'influence du rayonne- 
ment solaire ultra-violet et non loin des endroits où 
les particules chargées sont tombées, donc surtout 
dans les régions équatoriales. Toutefois, par suite 
des courants aériens, il peut se produire, à d’autres 
moments, et dans des contrées qui ne reçoivent que 
peu ou pas de lumière solaire, des accumulations 
semblables d'électricité négative donnant lieu à des 
décharges et à des rayons cathodiques. 

Mais ces rayons cathadiques, formés dans une at- 
mosphère où la pression n'est plus que 107% à 1077 
millimètres de mercure, ne semblent pas pouvoir 
donner lieu, par suite de l'extrême raréfaction de la 
matière, à des phénomènes lumineux visibles de la 
surface de la Terre, à 200%™ de distance. Pour mon- 
trer comment ils peuvent donner naissance aux au- 
rores, il faut donc ajouter quelque chose à l’expli- 
cation déjà +i compliquée de la formation de ces 
rayons. 

Suivant M. Arrhénius, en raison même de l'ex- 
trême raréfaction de la matière dans leur région de 
formation, ces ravons peuvent atteindre les couches 
atmosphériques inférieures sans absorption sen- 
sible. Toutefois, cette pénétration sera différente 
suivant la latitude terrestre de ces couches par suite 
de l’action du champ magnétique. Les rayons catho- 
dique, par leur nature même, doivent se propager 
en ligne droite lorsqu'ils sont dans la direction des 
lignes de force magnétique et suivant des lignes hé- 
licoïdales dont l'axe est parallèle aux ligues de force 
quand leur direction est quelconque. Or à l'équateur 
les lignes de force du champ terrestre sont presque 
parallèles à la surface de la Terre; les rayons catho- 
diques ne pourront donc, à l'équateur, pénétrer 
dans les couches d’air plus profondes et produire 
des phénomènes lumineux plus forts; ils ne provo- 
queront qu'une apparence faible et diffuse très éten- 
due (!). Mais, à mesure qu’on s'éloigne de. l'équa- 
teur, les lignes de force deviennent plus inclinées 
sur la surface de la Terre; par suite, les rayons 
cathodiques pourront pénétrer plus profondément 


(') H est à remarquer que l'on retrouve, dans la lumière 
diffuse du ciel pendant la nuit, la ligne spectrale caractéris- 
tique de l'aurore polaire. 
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et donner lieu à des aurores, lesquelles doivent dès 
lors être d'autant plus fréquentes que l’on s’éloigne 
plus de l'équateur, ce qui concorde très bien avec 
les observations. Toutefois, il y a une limite à cet 
accroissement par le fait que, aux environs des pôles, 
il ne tombe plus qu’une quantité insignifiante de 
particules négatives dans l'atmosphère terrestre; il 
doit par suite exister, autour des pôles géographi- 
ques et des pôles magnétiques (où les lignes de 
force magnétique sont verticales), deux anneaux 
dans lesquels l'aurore polaire se présente le plus 
fréquemment, et c'est précisément le cas. 

LH. (GENÈSE DES AURORES SOUS L'INFLUENCE DU MAGNÉ- 
TISME. — L'explication de cetle genèse est donnée 
dans les deux Notes de M. Villard à Académie. 
Mais par suite de la concision de ces Notes, imposée 
par les règlements, quelques explications complé- 
mentaires, puisées d'ailleurs dans la Communica- 
tion de M. Villard à la Société internationale des 
Electriciens, ne seront sans doute pas superflues. 

Un rayon cathodique est, comme on sait, la tra- 
jectoire d'une particule électrisée négativement, 
dont la charge est celle de 1 atome d'hydrogèue 
électrolytique (7.10-'° unité électrostatique ou 
2,3.10 !* coulomb), mais d'une masse (matérielle 
au sens ordinaire, ou apparente et due à l’inertie 
électromagnétique) environ 3000 fois moindre. Un 
tel rayon se comporte donc comme un courant élec- 
trique de sens opposé au mouvement de la particule 
el, comme tel, doit obéir aux lois ordinaires de 
l'électromagnétisme : dans un champ magnétique, 
il doit donc être dévié vers la droite d’un observa- 
teur placé sur la trajectoire et regardant dans le 
sens des lignes de force. 

Supposons le champ uniforme et le corpuscule 
lancé perpendiculairement aux lignes de force. La 
force électromagnétique est alors constamment per- 
pendiculaire à la direction de sa vitesse; celle-ci 
reste donc invariable. La direction seule est modi- 
fiée, tout en restant dans un plan perpendiculaire 
au champ (plan contenant la vitesse et la force); 
la trajectoire est donc plane. D'autre part, la force 
est constante; l'accélération l’est donc aussi et la 
ligne plane suivie par le projectile cathodique ne 
peut être qu'une circonférence parcourue d'un mou- 
vement uniforme. Le rayon de cette circonférence 
est donné par la formule 

R = = = (unités électromagnétiques C.G.S.), 
m, ; i 
z étant le rapport de la masse à la charge, v la vi- 


tesse, £ le champ; m et e n'interviennent évidem- 
ment que par leur rapport, car si l’on rend soli- 
daires, par exemple, deux projectiles identiques, ce 
qui double charge et masse, la trajectoire du sys- 
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tème reste évidemment celle de chaque projectile. 
Pour un observateur regardant dans le sens du 
champ, la circonférence est décrite dans le sens des 
aiguilles d'une montre. 

Si, le champ étant toujours uniforme, la particule 
est lancée obliquement au champ, sa vitesse peut 
être résolue en deux composantes : l’une, perpendi- 
culaire au champ, donne une circonférence parcou- 
rue à vitesse constante (arc proportionnel au 
temps): l’autre, parallèle au champ, produit un dé- 
placement du mobile proportionnel aussi au champ 
et non modifié par le champ. On a par suite une trajec- 
toire dont l’ordonnée est proportionnelle au temps 
comme son abscisse curviligne : cette trajectoire est 
donc une hélice dont le rayon est donné par la for- 
mule précédente où v représente alors la compo- 
sante de la vitesse normale au champ. 

Dans le cas d'un champ non uniforme les rayons 
s’enroulent encore suivant des courbes qui rappel- 
lent l’hélice, mais cet enroulement ne se fait plus 
sur un tube de force comme dans le cas précédent. 
La recherche de la trajectoire ne peut, d'ailleurs, 
être abordée géométriquement que dans des cas 
très simples. L'un des plus intéressants est celui du 
champ produit entre les pôles de deux électro- 
aimants droits placés dans le prolongement l’un de 
l'autre. Ce champ est de révolution, il possède un 
plan équatorial; dans ce plan et dans des plans pa- 
rallèles, il décroît de l’axe à la périphérie; c'est ce 
que M. Villard appelle champ en forme de ba- 
rillet. 

Lorsqu'une particule est lancée dans le plan équa- 
torial d'un tel champ, sa trajectoire, au lieu d'être 
circulaire comme dans un champ uniforme, est une 
sorte de spirale plane représentée sur la figure 
donnée dans la seconde Note de M. Villard (p. 19); 
la légende qui accompagne cette figure et les expli- 
cations contenues dans la première Note sont, nous 
semble-t-il, suffisantes, pour comprendre la ma- 
nière dont cette trajectoire prend naissance. 

Si la particule est lancée obliquement, par rap- 
port au plan équatorial, le rayon s’enroulera, comme 
l'explique M. Villard dans sa Note du 11 juin, en 
spires décroissantes, sur une surface fusiforme 
oblique par rapport à la ligne de force passant par 
la cathode; arrivé à une certaine distance d'un pôle, 
l’'enroulement s'arrêtera, s’éloignera en allant vers 
le second pôle, s'arrêtera de nouveau à une tertaine 
distance de celui-ci pour revenir vers le premier, et 
ainsi de suile. 

Cette dernière forme de trajectoire rend bien 
compte, ainsi qu’on pourra le voir dans les Notes 
de M. Villard, de toutes les apparences des aurores 
polaires. Les belles expériences faites par M. Vil- 
lard, devant la Société des Electriciens et la Société 
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de Physique, avec des ampoules sphériques de dia- 
mètre considérable, ne laissent, d’ailleurs, aucun 
doute sur ce point. 

1V. DISCUSSION DES DIVERSES THÉORIES DES AURORES. 
— Toute théorie des aurores polaires doit nécessai- 
rement expliquer les variations séculaires, annuelles, 
mensuelles et diurnes de la fréquence. A ce point 
de vue, les théories qui placent dans l'atmosphère 
terrestre le lieu d'origine des rayons cathodiques 
valent celles qui placent ce lieu dans l’atmosphère 
solaire. Que l’on admette, en effet, avec M. Bril- 
louin, que ces rayons sont dus à la décharge des 
cirrus par les rayons ultra-violets du Soleil, ou avec 
Arrhénius, qu’ils sont provoqués par les décharges, 
en partie spontanées, en partie produites par les 
rayons ultra-violets, il y a nécessairement relation 
entre l’intensité et la fréquence de production de 
ces rayons cathodiques et celles des phénomènes 
solaires. Par conséquent, si les variations de la fré- 
quence des aurores sont elles-mêmes en relation, 
comme les observations semblent le démontrer, 
avec les perturbations de l’atmosphère solaire et 
avec la position relative du Soleil et de la Terre, 
toutes les théories peuvent FH compte de ces 
variations. 

Si l’on cherche à établir une distinction d’après 
l'influence réciproque des aurores et des perturba- 
tions magnétiques terrestres, on n'est guère plus 
avancé, car, outre que cette influence est, comme 
nous l’avons dit, mal établie, il semble que les per- 
turbations du champ magnétique terrestre dépen- 
dent elles-mêmes des perturbations de l'atmosphère 
du Soleil, 

Dans cet ordre d'idées, M. Villard a cru pouvoir 
conclure au rejet des théories qui placent l'origine 
des rayons cathodiques dans l'atmosphère solaire (!), 


(") Voici ce qu'il disait à ce propos dans sa Communica- 
tion à la Société internationale des Électriciens (Bulletin, 
t. VI, p. 62): 

« Si l'aurore est produite par des particules cathodiques 
émanant du Soleil ces particules ne peuvent arriver à la 
Terre que si le champ magnétique solaire est négligeable. 
En effet, ce champ étant de révolution, les rayons cathodi- 
ques y produisent l'enroulement composé en zigzag formant 
autour du Soleil une nappe de révolution dont les points 
d'émission feront partie, et qui, par suite, ne pourra s’écar- 
ter du Soleil à une distance supérieure à celle de ces points. 

» Le diamètre des spires d’enroulement sera lui-mème 
négligeable devant le diamètre du Soleil (dans un champ de 
5 d'unité et pour des particules ayant la vitesse de la lu- 
mière, ce diamètre serait de 600" environ). 

» Ainsi le champ magnétique solaire cest incompatible avec 
l'arrivée des particules cathodiques sur la Terre; l’hypothèse 
d’Arrhénius nous oblige donc à admettre que ce champ est 
sensiblement nul, ce qui est possible, vu la température 
élevée de l'astre. 

» Supposons donc les particules cathodiques entrant dans 
le champ magnétique terrestre qui s'étend jusqu’au Soleil 
et au delà : leurs trajectoires s’enrouleront, donneront la 
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en se basant sur ce que les rayons cathodiques du 
Soleil ne peuvent parvenir jusqu’à la Terre, si le 
champ magnétique du Soleil n’est pas négligeable ; 
mais on verra que dans une Note récente M. Stürmer 
a rejeté cette opinion. 

Il ne semble donc pas que l'on puisse € encore assi- 
gner une origine certaine aux rayons cathodiques; 
la discussion entamée par MM. Villard et Stürmer 
nous fixera peut-ètre par la suite. Toutefois, il faut 
reconnaître, dès maintenant, que sous le rapport 
de la simplicité les idées émises par M. Villard sont 
de beaucoup les plus intéressantes; en outre, elles 
donnent une explication des apparences lumineuses 
des aurores, dont ne se sont guère préoccupés lés 
autres physiciens ; enfin, ce qui n’est pas à négliger, 
elles sont confirmées par l'expérience. J. B. 


Sur l’aurore boréale, par P. VILLARD (Comptes 
rendus, t. CXLII, tı juin, p. 1330-1333). — Dans 
cette Note, l’auteur donne une explication des aurores 
boréales basée sur l'action du champ magnétique 
terrestre sur les rayons cathodiques qui prennent : 
naissance dans les hautes régions de l’atmosphère. 

L'explication donnée repose sur les faits suivants : 
Considérons le champ magnétique, de forme analogue 
au champ terrestre, obtenu entre deux pôles d’aimant; 
ce champ est de révolution, possède un plan équatorial 
et, dans toute direction normale à l'axe, décroit du 
centre à la périphérie. Supposons qu'un corpuscule 
cathodique soit lancé dans le plan équatorial; si le 
champ était uniforme ce corpuscule décrirait une 
circonférence et repassecrait au point de départ. Par 
suite de la décroissance du champ de l'axe vers la péri- 
phérie, la trajectoire, d’ailleurs plane par raison de 
symétrie, ne se refermera pas sur elle-même et pré- 
sentera une grande ressemblance avec le lieu décrit par 
un point extérieur à une circonférence à laquelle il est 
lié invariablement et qui roule sur une autre circonfé- 
rence. À chaque tour se produit un décalage vers l'est 
si le champ est orienté comme le champ terrestre; ce 
résultat est aisé à prévoir géométriquement et se vérifie 
complètement par l'expérience. Si maintenant nous 
considérons un rayon cathodique oblique au plan 
équatorial, ce rayon, dirigé par exemple du côté nord, 
s'enroulera suivant une courbe rappelant l'hélice, mais 
avec un décalage progressif vers l'est pour la même 
raison que plus haut; le tube d’enroulement sera donc 


nappe en zigzag ayant pour axe l’axe magnétique du globe 
et passant par le lieu d'émission, soit le Soleil. 

» On pourra donc voir peut-être, très près des pôles, les 
extrémités de tous les faisceaux d’enroulement, mais comme, 
à chaque aller et retour, ils devront s'éloigner à une dis- 
tance égale à celle du Soleil, s'ils ne sont pas absorbés en 
route, ils seront hors de l'atmosphère, dans un vide parfait, 
et invisibles. Comme il est certain que les aurores boréales 
ou australes peuvent donner des rayons qui, mème à l'équa- 
teur, sont encore dans l'atmosphère terrestre, les rayons 
cathodiques qui les produisent ne peuvent venir directement 
du Soleil, à moins de perturbations magnétiques cosmiques 
modifiant la forme du champ et le traject des particules. » 
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oblique au champ. Arrivé à une certaine distance du 
pôle, le pas de l’hélice s’annulera et le rayon rebrous- 
sera chemin : en effet, M. Poincaré a démontré que, 
dans un champ produit par un pôle isolé, un rayon 
cathodique s’enroule suivant une ligne géodésique et 
par suite revient en arrière après s'être rapproché du 
pôle sans pouvoir l'atteindre. Cette propriété remar- 
quable, due à la convergence des lignes de force, est ici 
applicable; donc, à une certaine distance D du pôle 
magnétique, l’'enroulement repartira vers le sud avec un 
décalage progressif toujours vers l’est, et le nouveau 
tube d'enroulement sera symétrique au premier par 
rapport au méridien magnétique du lieu de rebrousse- 
ment. Vers le pôle sud, nouveau retour vers le nord, 
nouvel arrêt à la distance D du pôle, et ainsi de suite. 
L'ensemble de tous ces tubes d’enroulement limités de 
part et d'autre par deux parallèles magnétiques, for- 
mera une nappe en zigzag qui sera de révolution autour 
de laxe du champ, comme l’enroulement plan consi- 
déré plus haut. — L'auteur a pu observer ces divers 
phénomènes avec une ampoule sphérique à rayons 
cathodiques placée entre les pôles coniques d'une élec- 
tro-aimant de Ruhmkorff. Quand on fait varier le champ, 
toutes les spires diminuent de diamètre. Le décalage de 
chaque spire vers l’est du champ diminue dans le même 
rapport. Il en résulte que tous les tubes d’enroulement 
se rapprochent du point de départ des rayons propor- 
tionnellement à leur numéro d'ordre; d'où une rotation, 
plus exactement un enroulement ou un déroulement de 
la nappe en zigzag dont le diamètre et la longueur ne 
changent pas. 

Voici maintenant comment ces phénomènes per- 
mettent d'expliquer les aurores boréales : Supposons 
qu'un cirrus électrisé négativement se décharge sous 
l'influence de l’ultra-violet solaire ou de toute autre 
cause. Il donnera un large faisceau cathodique parallèle, 
oblique au champ magnétique terrestre. Tous les rayons 
émis s’enrouleront en spires identiques et l'ensemble 
formera une bande lumineuse confuse ayant pour 
épaisseur le diamètre d’une spire (moins de 100") et 
pour largeur celle du nuage plus ce mème diamètre. 
Ce faisceau se comportera comme les rayons dont il est 
composé et, en vertu de ce qui est dit plus haut, 
donnera naissance à la nappe de révolution décrite en 
zigzag de l’ouest à l’est et limitée par deux parallèles 
magnétiques. Cette nappe est représentée en planisphère 
sur la figure 1. La superposition partielle des faisceaux 
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Fig. 5. — Figure schématique (planisphère) 
de l’euroulement cathodique auroral. 


aller et retour également inclinés sur les méridiens 
magnétiques, donnera une série de renforcements de 
lumière orientés suivant ces méridiens et régulièrement 
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disposés autour de laxe magnétique. Ce seront les 
rayons auroraux. Si la largeur des faisceaux est telle 
que deux faisceaux voisins se recouvrent en partie, on 
aura l'aurore en draperies. Tous les faisceaux se 
terminant sur un parallèle magnétique, celui-ci consti- 
tuera l'arc auroral à Vintérieur duquel les rayons 
cathodiques ne peuvent pénétrer. Sur cet arc, les 
spires sont plus serrées que partout ailleurs; d'où les 
renforcements de lumière observés à la base des rayons 
auroraux. Vers l'équateur magnétique les spires seront 
plus allongées, les faisceaux ne seront pas superposés, 
on ne verra presque rien. Le sens de description de la 
nappe cathodique étant ouest-est, l’aurore commen- 
çant dans l'hémisphère éclairé abordera l'hémisphère 
obscur par son bord ouest ct se dirigera en zigzag vers 
l’est en s’affaiblissant. Les points pour lesquels le soleil 
vient de se coucher verront donc les faisceaux avant que 
les allers et retours successifs ne les aient notablement 
affaiblis. D'où une plus grande fréquence apparente des 
aurores aux premières heures de la nuit, conformément 
aux observations. — La rotation de l'aurore résulte 
d'un enroulement ou déroulement de la nappe en zigzag 
sous l'influence d'une variation du champ terreste. Une 
perturbation magnétique produisant un changement de 
convergence du champ, général ou local, fera varier ou 
déformera la parallèle qui limite la nappe aurorale, 
d’où un mouvement longitudinal des rayons (danse des 
ravons). 

M. Villard est parvenu à réaliser rigoureusement tous 
ces aspects au moyen d’une vaste ampoule dans laquelle 
on produit un faisceau cathodique aussi parallèle que 
possible et oblique aux lignes de force d’un champ 
produit entre les pôles d’un électro-aimant. On voit, 
surtout vers les pôles, les rayons auroraux, les deux 
arcs auroraux nord et sud, et les renforcements de 
lumière à la base des faisceaux. En faisant varier le 
champ, on enroule ou on déroule à volonté cette aurore 
artificielle. En approchant d'un des pôles une petite tige 
de fer on déforme le champ et on réalise à volonté la 
danse des rayons. 


Sur les trajectoires des corpuscules électriques 
dans l'espace sous l'influence du magnétisme ter- 
restre, avec application aux aurores boréales et 
aux perturbations magnétiques, par Carl STORMER 
(Comptes rendus, t. CXLIT, 25 juin, p. 1580-1 583, et 
t. CXLIIT, 9 juillet, p. 140-143). — Suivant quelques 
physiciens, notamment Kr. Birkeland, les aurores 
boréales seraient dues à des rayons cathodiques ou 
rayons analogues émanés du Soleil et aspirés vers les 
pôles magnétiques de la Terre. Si l'on considère Îles 
rayons cathodiques comme formés de corpuscules 
chargés d'électricité et sc mouvant avec des vitesses 
énormes, on peut trouver analytiquement la forme de 
leurs trajectoires, tout au moins de façon approxi- 
mative. C’est ce qu'a fait l’auteur dans un Mémoire 
publié en 1904 (1); depuis il a continué ses recherches 
et c'est le résumé de celles-ci qui fait l’objet des Notes 


(') Sur le mouvement d’un point matériel portant une 
charge d'électricité (Fidenskabs-Selskabets Skrifter, Chris- 
tiana). 


N° 66. — 30 SEPTEMBRE 1906. 


qui nous occupent. — Comme paint de départ de son 
calcul l’auteur prend les équations différentielles des 
trajectoires des rayons câthodiques sous la forme 
dr 7 dy y dr. 
ads "ds ds’ 

X, Y, Z étant les composantes de la force magnétique 
au point 7, Y, 3; $ l'arc de la trajectoire pris comme 
variable indépendante; a une constante dépendant de 
la nature du corpuscule ct de sa charge, constante qui 
est positive si la charge est négative, et réciproque- 
ment. Faisant ensuite remarquer qu’à de très grandes 
distances de la terre (10%km par exemple) le champ 
magnétique terrestre peut être considéré comme étant 
dù à un aimant élémentaire placé au centre de la Terre 
avec son axe situé le long de l’axe magnétique de 
celle-ci, M. Stürmer simplifie le système des équations 
précédentes. Par une série de calculs il arrive enfin à 
une équation renfermant un paramètre y et qui montre 
que pour toute valeur négative de il existe deux 
trajectoires, et deux seulement, passant par l'origine, 
c'est-à-dire par la Terre. — L'auteur a calculé ces tra- 
jectoires pour une série de valeurs de y comprises 
entre o et —1, puis il a représenté matériellement 
douze d'entre elles (la Note donne une photographie 
stéréoscopique de ces trajectoires). La discussion des 
formes de ces trajectoires conduit ensuite M. Stürmer 
à l'explication de certaines particularités des aurores 
et des perturbations magnétiques qui paraissent avoir 
quelque relation avec la position des taches solaires. 


Sur l’aurore boréale, par P. VILLARD (Comptes 
rendus, t. CXLIIT, 9 juillet, p. 143-146 ).— A propos de 
la Note précédente de M. Stürmer, M. Villard fait 
observer que le problème de l'aurore, déjà abordé 
en igo1 par M. Riecke, parait difficile à traiter par 
l'analyse seule : des simplifications s'imposent qui 
peuvent supprimer certaines conditions très impor- 
tantes et les équations peu mamiables auxquelles on 
arrive ne mettent pas en évidence la structure rayonnée, 
c'est-à-dire périodique, de l'aurore boréale et sa rotation 
autour de l'axe magnétique du globe. D'autre part la 
théorie de M. Stürmer suppose que les rayons catho- 
diques émanent du Soleil, tandis que dans la théorie de 
M. Villard l'origine de ces rayous est supposte se 
trouver dans les hautes régions de l'atmosphère 
terrestre. Aussi M. Villard croit-il devoir préciser quel- 
ques points de sa théorie qui établissent la structure 
rayonnée de l'aurore et l'impossibilité de l'hypothèse 
que les rayons cathodiques émanent du Soleil. 

En ce qui concerne le premier point, M. Villard 
s'exprime ainsi : « Le phénomène essentiel du décalage 
de chaque spire (fig. 1) par rapport à la précédente, 
apparait immédiatement et fait prévoir qu'un seul 
rayon cathodique suffira à former la totalité de l'aurore, 
ce qui établit, entre les divers rayons auroraux, le lien 
qui peut seul expliquer leur distribution périodique 
dans l'espace. On voit en mème temps que toutes les 
spires, de diamètre variable avec le champ, formeront 
une rosace dont le diamètre moyen sera au contraire 
constant. On prévoit ainsi que la distance du point 
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d'émission à l'axe sera connue si l’on peut évaluer le 
diamètre de l'enroulement général qui passera néces- 
sairement par le point dont il s'agit, Une variation 
d'intensité du champ, modifiant le diamètre des spires 
et non celui de la rosace qu'elles constituent, fera 
évidemment varier le nombre de spires contenues dans 
un tour complet de l'enroulement. De là une rotation 
de la rosace qui s’enroulera ou sé déroulera autour de 


Enroulement doublement périodique dans le plan équatorial 
du champ magnétique terrestre. 

Un corpuscule lancé suivant AV rencontre des champs 
décroissants et parcourt, au lieu de la circonférence P, 
une courbe ABC ayant un rayon de courbure maximum 
en B'; rencontrant ensuite des champs plus intenses 
qu'entre a et B, il décrit larc CB'A’ ayant un rayon 
minimum en B'; d'où le décalage AA’. En A’ la direc- 
tion est de nouveau radiale, la vitesse cest demeurée 
constante et une nouvelle sphère recommence. Le lieu des 
points AA’... est indépendant du champ. 


laxe du champ, sans changer de diamètre. Ces prévi- 
sions ont été vérifiées par l'expérience. De ce cas 
particulier, qui est celui d'une aurore plane contenue 
dans l'équateur magnétique, on passe aisément au cas 
général d’un rayon cathodique de direction quelconque. 
Au lieu d'une spirale plane on aura une nappe de 
révolution, décrite en zigzag par le faisceau cathodique, 
en vertu du décalage indiqué plus haut, décalage qui 
se produira également ici, et du rebroussement imposé 
aux hélices cathodiques par la convergence des lignes 
de force près des pôles. 

» Le second point, l'origine des rayons cathodiques, 
est élucidé par les phénomènes précédents eux-mêmes, 
car: 1° ces rayons ne peuvent quitter le Soleil si cet 
astre possède un champ magnétique sensible; en elfet, 
ils formeraient autour de laxe de ce champ la nappe en 
zigzag el ne pourraient s'éloigner; 2° en tenant compte 
de la rotation du Soleil en 25 jours et de la valeur du 
champ terrestre à quelques millions de kilomètres de 
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L Terre, on voit aisément qu’un faisceau cathodique, 
tournant avec le Soleil, ne produirait qu'une aurore de 
durée très courte; 3° la nappe en zigzag constituant 
l'aurore devart contenir le lieu d'émission, c’est-à-dire 
le Soleil, aurait au minimum 300 millions de kilomètres 
de diamètre; or, même à l'équateur, les rayons auroraux 
ne sont qu'à quelques centaines de kilomètres du sol. 
Le lieu d'émission est donc nécessairement terrestre. » 


Les expériences de M. Villard et sa théorie des 
aurores boréales, par Carr STORMER (Comptes 
rendus, t. CXLIIL, 10 septembre 1906, p. 408). — Dans 
cette Note l’auteur montre que la théorie développée 
dans son Mémoire de 1904 permet non seulement d'ex- 
pliquer les phénomènes observés par M. Villard, mais 
aussi d’en prévoir d’autres que celui-ci n’a pas encore 
observés et qui, suivant M. Stürmer, rendront dou- 
teuses les conclusions de M. Villard relatives aux au- 
rores boréales. 

Le champ magnétique utilisé par M. Villard dans ses 
expériences étant dû à deux pôles magnétiques égaux 
et opposés, le traitement analytique des équations qui 
correspondent à ces conditions est le même que celui 
des équations correspondant à un aimant élémentaire. 
Or dans ce dernier cas le système des équations se réduit 
à une équation intégrable par les fonctions elliptiques, 
et la discussion de cette équation conduit aux consé- 
quences suivantes : 

Si la particule est lancée dans le plan de l'équateur et 
si le paramètre y dont il a été question précédemment 
est négatif et plus grand que 1 en valeur absolue, la 
trajectoire a deux branches séparées, l’une située entre 
deux cercles de rayons ÿy+yyÿ?+iet—y—#y?—1,et 
l’autre en dehors du cercle de rayon — y +y y? +1. 
La première branche est celle observée par M. Villard; 
elle a en cffet la forme indiquée par la figure 1. 


Fie. r. 


Si la particule se meut en dehors du plan de l'équa- 
teur, on trouve qu'il existe des régions de l'espace des- 
quelles la particule ne peut sortir; lorsque y > — 1 ces 
régions s'étendent à l'infini : elles ne sont pas fermées; 
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lorsque y < — 1, l’une des régions est fermée et contient 
l'origine ce dernier cas est le seul observé par 
M. Villard; lorsque y est compris entre — 1 et o, il ya 
une série de trajectoires passant par l'origine et allant à 
l'infini quelle que soit l'intensité du champ : il n’est donc 
pas exact que, comme le dit M. Villard, les trajectoires 
ne sortent jamais d'espaces fermés quand le champ est 
suffisamment intense. 

« Donc, dit M. Stürmer, les conclusions 1° et 3° de 
M. Villard ne sont pas bien fondées. Quant à la conclu- 
sion 2° il est à remarquer que la durée d’une aurore 
boréale dépendra de l’étendue de sa surface d'émanation 
sur le Soleil et ne sera pas nécessairement très courte. 
Ainsi la théorie de M. Birkeland ne me semble pas 
ébranlée par la Note de M. Villard. 


DIVERS. 


Observations magnétiques à Tananarive, par En.- 
EL. COLIN (Comptes rendus, t. CXLII, 28 mai 1906, 
p- 1179). — Cette Note donne les résultats des mesures 
de déclinaison, d'inclinaison et de composante hori- 
zontale faites par l’auteur, à l'Observatoire de Tanana- 
rive, toutes les semaines de mai 1905 à avril 1906. 
Parmi ces résultats, nous signalerons seulement ceux 
relatifs aux dates extrêmes de la période d'observa- 
tions : 


Déclinaison NW. Inclinaison. Comp. horiz. 
5 mai 1905....... - 9°/4g'{1" 54° 19°2" 0,25542 
27 et 28 avril 1906.  g°41'0" 94° 20° 36" 0,25441 


Tes moyennes mensuelles indiquent qu'il y a eu di- 
minution de 12' dans la déclinaison, avec maximum en 
mai et minimum en avril, et augmentation de 5'45” 
dans l’inclinaison, avec maximum en avril 1906 et mi- 
nimum en septembre 1905. La variation de la compo- 
sante horizontale a été de 0,00039, avec maximum en 
janvier et minimum en mars 1906 (!). 


Sur la relation qui existe entre la résistance 
électrique et la viscosité des solutions électroly- 
tiques, par P. MASSOULIER (Comptes rendus, 
t. CXLIII, 23 juillet 1906, p. 218-220). — Il a été 
montré par divers expérimentateurs que la résistance 
et la viscosité des électrolytes varient dans le mème 
sens, les variations étant du mème ordre de grandeur. 
En particulier l’auteur a vérifié ce fait il y a quelques 
années ( Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 773), dans 
des limites plus larges que celles de ses devanciers en 
employant comme solvants du sulfate de cuivre des 
mélanges d’eau et de glycérine. Depuis il a entrepris 
des mesures sur des solutions de chlorure de potassium 
dans ces mêmes mélanges et dans l’eau épaissie avec 
du sucre; la Note qui nous occupe indique le résultat 
de ces mesures. 

D'après ces résultats la variation de la résistance suit 
bien la variation de la viscosité; toutefois il n’y a pas 
proportionnalité rigoureuse entre ces variations surtout 
si les solutions sont concentrées. 


(‘) Pour les variations de la période 1904-1905, voir La 
Revue electrique, t. ILI, 30 juin 1905, p. 376. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Station centrale et sous-stations du Métropolitain 
souterrain de New-York (1). — STATION CENTRALE. 
— Cette usine d’une puissance de 40000 chevaux occupe 
un rectangle de 207" de long sur 6o™ de large entre les 
58° et 59°, 11° et 12° avenues, la première de ces avenues 
se trouvant en bordure de la rivière. La charpente en 
acier recouverte extérieurement de briques comprend 
2 travées accolées de 41" de haut correspondant à la 
chaufferie et à la salle des machines. Les cheminées, 
actuellement au nombre de 5, mais prévues au nombre 
de 6, au lieu de reposer sur le sol, partent presque du 
toit (voir fig. 1); elles s'appuient seulement sur 6 co- 
lonnes traversant le bâtiment dans sa hauteur, ce qui a 
rendu libre dans la chaufferie tout l’espace qu'auraient 
pris les bases de ces cheminées et permis de loger à 
l'étage supérieur de la salle de chauffe, juste au-dessus 
des chaudières, les soutes à charbon. Les plates-formes 
des cheminées se trouvent à 22",8 au-dessus du sol. la 
cheminée s'élève ensuite de 48",60 au-dessus de cette 
plate-forme, ce qui lui donne une hauteur totale de 71",4 
au-dessus du sol; elle présente un diamètre extérieur 
de 6",5 à la base et de 5",30 au sommet. A la base de 
chaque cheminée débouchent de chaque côté 2 conduits 
en maçonnerie qui se partagent eux-mêmes en 2 car- 
neaux, de sorte que la cheminée puisse desservir 12 gé- 
nérateurs, 


(1) La description de l’ensemble du réseau se trouve dans 
une autre partie du journal, au Chapitre Traction, p. 200. 
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La chaufferie, de 207" de long sur 25",2 de large, 
contient la place nécessaire pour 72 chaudières, dont 
6o installées au début, disposées en 2 rangées longitu- 
dinales avec couloir central. Entre chaque groupe de 
2 chaudières est ménagé un espace latéral permettant une 
ventilation bien plus efficace qu’il n'est d'usage. Ces 60 
chaudières, du type Babcock et Wilcox, ont chacune a1 
rangées verticales de 40 tubes et 3 corps cylindriques; la 
surface de chauffe effective est de 540% par générateur. 
Les foyers sont plus haut que d'ordinaire afin de permettre 
le chargement automatique ou à la main. La moitié des 
chaudières, soit 30, sont chargées à la main sur des 
grilles de 9"°,30 de surface, les 30 autres sont à char- 
gement automatique à grille Roney et seront alimen- 
tées avec du charbon bitumineux. On a prévu l’emploi 
de surchauffeurs pour l'installation entière, mais pour 
commencer on n’en a monté que sur 12 chaudières, 
8 avec le système Rosenthal comportant 71° de sur- 
face de chaufle par appareil et 4 avec le système 
Schwærer comportant 83m° de surface de chauffe par 
appareil. Afin de pouvoir brùler les fines d’anthracite 
et le charbon, on envoie sous les foyers de l'air soufflé 
à la pression de 6o°" d’eau produit par des compres- 
seurs actionnés directement par des moteurs à vapeur 
compound. Chaque ventilateur dessert normalement 
3 chaudières mais peut en alimenter 6 au besoin : il 
suffit à la combustion de 5000"f de charbon par heure. 

Ainsi qu'on le voit sur la coupe de la chaufferie repré- 
sentée sur la figure 1, un espace de 4",20 de hauteur est 
ménagé au-dessus des chaudières pour les tuyauteries 
de vapeur. On rencontre ensuite un plancher, situé à 
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Fig. 1. — Section partielle de lusine génératrice. 
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15" du sol, qui supporte un étage de tubes économi- 
seurs de {",50 de haut. Les produits de la combustion 
des chaudières se rendent par des conduits verticaux 
en acier garni de briques creuses dans un carneau dis- 
posé horizontalement à l’étage des économiseurs et le 
carneau qui dessert 3 générateurs peut alimenter un 
groupe économiseur ou être relié directement à la che- 
minée. Les 4 carneaux desservant un groupe de 12 
chaudières se réunissent en 2 conduits principaux 
aboutissant dans la base de la cheminée. 

Le charbon est amené par bateau le long d’un quai 
situé au bord de la 58° avenue. Il est pris sur ce quai 
par une grue ou tour roulante, peut-être la plus puis- 
sante qui ait jamais été construite, qui peut se déplacer 
le long du quai sur 2 rails sous l’action d'un moteur 
électrique prenant le courant sur un trôlet. Le même 
moteur actionne un concasseur placé sur la tour; un 
second moteur électrique de 200 chevaux actionne Fap- 
pareil, élevant et déplaçant le long du màt de la grue 
une benne de 1%°,25. Le charbon tombe de la benne 
dans une trémie qui laisse passer d’un côté les mor- 
ceaux suffisamment petits pour. l'emploi et envoie les 
morceaux plus gros sur un broyeur ; les 2 catégories se 
rejoignent dans un récipient peseur double de 2 tonnes. 
Le charbon broyé et pesé sur la tour est emmené par 
un système de convoyeurs horizontaux jusqu’à un angle 
du bâtiment, où il est élevé par un convoyeur Robin 
au sommet de la chaufferie. Là il est repris par un 
système de convoyeurs distributeurs qui le répariit uni- 
formément dans des soutes à charbon situées à l'étage 
supérieur de la chaufferie au-dessous de la base des 
cheminées et au-dessus de l'étage des économiseurs 
(voir fig.1). Le charbon tombe ensuite dans des cou- 
lottes verticales en fonte de 0" ,30 de diamètre, munies 
de valves, à l'étage des économiseurs, soit directement 
dans des trémies de chute, soit sur un convoyeur pas- 
sant au-dessus des trémies lorsqu'on veut changer la 
nature du combustible d’une chaudière (par exemple 
employer du charbon à grande capacité calorifique pen- 
dant les moments de forte charge et des charbons moins 
riches pendant les périodes de faible charge). Dans 
les deux cas, le combustible descend par des tuyaux 
de chute munis de valve et disposés de chaque voté de 
l'allée centrale de la chaufferie, soit dans la trémie des 
chargeurs automatiques, soit dans un petit réservoir 
placé sur le plancher de la chaufferie pour les généra- 
teurs chargés à la main. 

Les cendres sont recueillies dans des wagonnets de 
a tonnes disposés sur { voies de o™,60 au-dessous des 
foyers des chaudières, dans le sous-sol de la chaufferie. 
Ces wagonnets, au nombre de 2, peuvent ètre em- 
menés par une locomotive électrique de 5 tonnes à 
accumulateurs (1) de lEÉlectrie Storage Battery CF, 
jusqu'à un des angles du bâtiment regarlant la ri- 
vière, où un élévateur Robin les monte dans un reser- 
voir supérieur en acier de 1000 tonnes. Les cendres 
tombent ensuite par les 8 trémies inférieures du réser- 


(*) Les accumulateurs ont été employés de préférence au 
tròlet qui se serait détérioré rapidement par les poussières 
et l’humidilé en suspeusion dans l'air. 
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voir à cendre sur un convoyeur qui les transporte 
jusqu’à des coulottes déplaçables au-dessus des bateaux 
destinés à les emmener. | 

Tous les convoyeurs sont actionnés par des moteurs 
d'induction sans collecteurs, ce qui évite les étincelles 
qui pourraient être dangereuses au milieu des pous- 
sières de charbon. 

L'eau d'alimentation est amenée par 3 conduites de 
0%,30 de diamètre, passe dans des compteurs et va rem- 
plir des réservoirs situés dans le sous-sol au-dessous de 
l'allée centrale de la chaufferie où elle est partiellement 
chauffée par l'eau chaude provenant de la condensation 
des enveloppes de vapeur. Cette eau est prise dans les 
réservoirs par des pompes (à raison de 2 pour 12 chau- 


dières) qui l’envoient soit directement dans les chau- 


dières, soit dans les systèmes économiseurs. 

Les collecteurs de vapeur, établis en double et pourvus 
de nombreuses valves permettant d'envoyer à volonté 
la vapeur dans les surchauffeurs et d'isoler 12 chaudières 
formant un groupe générateur, sont logés dans les deux 
allées situées en arrière des massifs des générateurs, ce 
qui en facilite l'accès et empêche dans une certaine 
mesure l'élévation de température de la chaufferie. 

La salle des machines proprement dite, de 207" de 
long sur 23", {o de large, occupe le centre de la ferme 
(accolée à la chaufferie) dont les deux côtés sont pris 
par deux galeries de 5",70 de large affectées, l’une aux 
tableaux de distribution et l’autre, voisine de la chauf- 
ferie, aux canalisations de vapeur. Elle contient10 groupes 
générateurs (avec de la place pour 12) disposés en une 
seule file et 5 groupes d’excitation intercalés au milieu 
de cette file. Au moment où les commandes de machines 
ont été faites, en septembre 1901, les grosses turbines 
à vapeur n'étaient pas encore entrées dans la pratique; 
c'est pourquoi l'on prit pour g des groupes des ma- 
chines cylindriquesde 8000 à 1 1000 chevaux chacune; le 
dixième groupe seulement, destiné à l'éclairage de la 
ligne, fut constitué par 3 turbines de 1875 kilowatts. 
Les groupes cylindriques du type Allis Chalmers sont 
constitués par 2 machines accouplées sur un arbre 
unique avec alternateur entre les deux; chaque ma- 
chine (représentée sur la figure 2) est compound et 
possède 2 cylindres dont l’un à haute pression est hori- 
zontal et l'autre à basse pression est vertical. Elles 
ressemblent beaucoup à celles installées à l'usine de 
la 64° rue pour la ligne de Manhattan. Le diamètre 
des cylindres à haute pression est de 1",05, celui des 
cylindres à basse pression de 2",15, la course commune 
de 1,50; la pression de la vapeur est de 12,25 atmo- 
sphères; la vitesse angulaire est de 75 tours par minute. 
La distribution se fait par valves Corliss sur la basse 
pression et par soupapes coudées sur la haute pression. 
L'inducteur de l'alternateur placé entre les machines 
pèse environ 160 tonnes. La consommation spécifique a 
été garantie de 6*8 de vapeur saturée par cheval-heure 
au maximum pour la production de 7500 chevaux par 
groupe qui correspond au meilleur rendement et avec 
un vide de 65°" au condenseur; le groupe doit pouvoir 
fournir d'une manière soutenue 11000 chevaux. Chaque 
unité est desservie par un double condenseur à surface 
du type Alberger à pompe de circulation et pompe à 
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vide verticales toutes deux accolées l'une à l’autre et 
commandées par cylindres à vapeur Corliss disposés au- 
dessus du corps de pompe. 

Les trois turbines à vapeur du système Parsons con- 
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sistent chacune en 2 corps tandem fonctionnant en 
compound et pouvant développer ensemble 1700 che- 
vaux ; elles conduisent, à la vitesse angulaire de 1200 tours 
par minute, un alternateur donnant 11000 volts. Chaque 
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Fig. 2. — Élévation d'une des unités génératrices. 


turbine est desservie par un condenseur Alberger à 
surface à contre-courant. Dans ce type de condenseur 
la vapeur d'échappement pénètre à la base de l'appareil 
et l’eau à la partie supérieure. Cette eau se trouve ainsi 
échauffée jusqu’à une température voisine de 100° et est 
envovée par une pompe Duplex dans les réservoirs d'a- 
Jimentation des chaudières. L'air restant après la con- 
densation de la vapeur est refroidi dans les tubes supé- 
rieurs du condenseur, puis est aspiré par une pompe à 


vide à cylindres compoundés actionnée par une machine 


Corliss. 

La vapeur arrive dans les moteurs et en sort par une 
tuyauterie Jogée sous le plancher très élevé de la salle 
des machines. Les 10 groupes condenseurs sont placés 
dans la galerie de gauche de la salle des machines con- 
tiguë à la chaufferie. 

Deux groupes excitatenrs sont commandés directe- 
ment par un moteur à vapeur vertical Compound à 
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deux cylindres de o™, 425 et 0",675 de diamètre avec 
course commune de o™, 80, n’utilisant pas la condensa- 
tion afin d'éviter les chances d'arrêt. Ces moteurs pou- 
vant donner 600 chevaux au maximum ont le meilleur 
rendement lorsqu'ils donnent 400 chevaux à 150 tours 
par minute. 

Les 10 alternateurs destinés à la traction produisent 
du courant triphasé à 11000 volts et à la fréquence 25. 
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[ls mesurent 1%",60 de haut et pèsent 410 tonnes; l'in- 
ducteur mobile a 8® de diamètre et pèse 160 tonnes; il 
forme le seul volant du groupe moteur, celui-ci com- 
portant 4 cylindres (puisqu'il y a 2 machines à 2 cy- 
lindres à manivelles calées à 90° pour conduire un 
alternateur), le couple moteur est très uniforme. La fi- 
gure 3 donne la vue de l'alternateur. Le volant inducteur, 
qui fait 75 tours par minute, est constitué par un moyeu 
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Fig. 3. — Coupe d’un alternateur suivant l'axe. 


a Pôles lamellés; 
b Anneau en fer fondu; 


(é 


en acier fondu sur lequel sont boulonnés > plateaux en 
acier laminé se prolongeant par > couronnes b entre les- 
quelles sont fixées les pièces polaires a. Ces pièces, au 
nombre de åo, sont formées de paquets de fer lamellé 
dans lesquels sont ménagés des canaux de ventilation. Les 
bobines inductrices excitées à la tension de 250 volts 
sont en barre de cuivre formant des spires isolées par 
de la fibre. L'induit fixé est composé d’une carcasse AB 
en fonte en 7 segments facilement amovibles. Entre les 
branches en V de cette carcasse sont serrés les paquets 
de tôles feuilletées dans lesquels sont ménagés des ca- 
naux de ventilation faisant face à ceux des pôles induc- 
teurs. L’'enroulement induit. constitué en barres de cuivre 
isolées par un fourreau et logées dans des encoches demi 
fermées, comprend 3 encoches par pôle et par phase, 
avec { barres dans chaque encoche. L'élévation de tem- 
pérature ne doit pas dépasser 35° après 2j heures de 


Pièces en acier laminé; 
d Noyau d’armature; 


e Armature en fer fondu; 
f Couronne en acier. 


marche. Le rendement garanti, sur circuit non inductif 
est de 0,905 à quart de charge, 0,947 à demi-charge, 
0,962 à trois quarts de charge, 0,97 à pleine chure et 
0,972 avec un quart de surcharge. La chute de tension 
de la pleine charge non inductive à la charge nulle est 
garantie ne pas dépasser 6 pour 100 à vitesse et excita- 
tion constantes. 

Le courant d'excitation à 250 volts est fourni par 
5 génératrices à courant continu de 250 kilowatts avec 
le concours d'une batterie d'accumulateurs pouvant 
fournir 3000 ampères pendant une heure. Deux de ces 
dynamos sont accouplées directement, comme on l'a vu 
plus haut, à des moteurs à vapeur de 400 chevaux. Les 
3 autres génératrices sont actionnées par des moteurs 
d'induction triphasés de 365 chevaux travaillant à 
hoo volts. Ces 5 génératrices desservent, en même temps 
que l'excitation, les moteurs auxiliaires de l'usine. 
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La figure 4 donne le schéma des appareils, la distri- 
bution à haute tension de l'usine. Les 3 câbles venant 
chacun des alternateurs, actuellement au nombre de 10 
et ultérieurement de 12. traversent d'abord un interrup- 
teur principal (alternator Switch}, puis se rendent à un 
commutateur (selector Switch) permettant de relier 


l'alternateur à lune ou l’autre série de 3 barres omnibus 

principales (main Busbars à On peut brancher sur l’une 

ou l'autre de ces séries de barres à laide d'un commu- 

tateur de groupe (group Switch) un groupe de feeders 

correspondant à une sous-station; chaque feeder est 

pourvu d'un interrupteur spécial. On a prévu l’empla- 
T; 
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cement de 12 groupes de 8 feeders chacun pour des- 
servir 12 sous-stations; mais actuellement il ny a que 
8 sous-stations à alimenter à l’aide de 3 feeders seule- 
ment pour chacune d'elles. Tous les interrupteurs et 
commutateurs sont manœuvrés à distance par de petits 
moteurs électriques produisant le déclenchement de 
ressorts puissants et rapides. Les interrupteurs d’alter- 
nateurs sont munis de relais automatiques de disjonc- 
tion en cas de surcharge et d'inversion; les interrupteurs 
de feeders, de relais de disjonction pour surcharges. 
Les appareils de distribution occupent sur plusieurs 
étages la galerie située à droite de la salle des machines 
en bordure de la 59° avenue. Au-dessous du plancher 
de la salle des machines se trouvent les barres omnibus 
montées sur isolateurs dans des compartiments en 
briques avec fenètres au droit des isolateurs pour l'ins- 
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pection et l'entretien. L'étage au niveau du plancher de 
la salle des machines est occupé par les interrupteurs à 
huile placés dans des compartiments en briques. 

Au premier étage se trouve le tableau de manœuvre en 
forme d'un immense pupitre surmonté de panneaux 
contenant les appareils de mesure; la partie gauche est 
occupée par les appareils des alternateurs et la partic 
droite par les appareils des feeders. Les pupitres con- 
tiennent une série de petits interrupteurs destinés à 
envoyer dans les interrupteurs ou commutateurs le cou- 
rant de commande à rio volts fourni par un petit 
groupe moteur générateur et une batterie d'accumu- 
lateurs. Ces interrupteurs de commande sont reliés par 
des barres reproduisant fictivement les connexions 
réelles exécutées par les manœuvres; en outre, à chaque 
appareil commandé correspondent deux lampes à incan- 
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Fig. 5. — Coupe longitudinale d’une sous-station. 


descence, l’une rouge s'allumant quand il est fermé ct 
une verte quand il est ouvert; ces lampes restent 
éteintes si, à cause d'un dérangement quelconque, l'ap- 
pareil ne fonctionne pas. 

Les appareils de mesure sont disposés par rangées 
verticales pour panneau des alternateurs et com- 
prennent pour chacun d'eux trois ampèremètres (un 
pour chaque phase), un voltmètre, un wattmètre, un 
indicateur du facteur de puissance et un ampèremètre 
d'excitation. Un panneau au milieu est réservé aux 
ampéremètres mesurant les courants des circuits auxi- 
liaires de l'usine et à des appareils de mesure étalons. 
Le panneau des feeders comprend une série d'ampère- 


Mmètres, ceux correspondant aux divers feeders des 
sous-Stations s'élageant de bas en haut. 

Les cäbles allant des alternateurs à 11000 volts aux 
interrupteurs principaux du tableau sont à conducteurs 
simples isolés au papier et ils sont posés dans des con- 
duits en porcelaine vitrifiée. Les câbles réunissant les 
interrupteurs principaux du tableau aux barres omnibus 
et celles-ci aux interrupteurs de feeders sont isolés au 
caoutchouc et supportés sur des isolateurs en porce- 
laine. 

Éclairage de l'usine. -- L'éclairage général de la 
salle des machines et de son sous-sol et de la chaufferie 
est réalisé par des rangées de lampes Nernst suspendue 
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au plafond ; cette disposition appliquée pour la première 
fois en Amérique est d'un très bel effet. Des lampes à 
incandescence sont disposées, en outre, près des ma- 
chines, chaudières et autres endroits qui ont besoin d’un 
éclairage spécial. 

Groupe générateur pour l éclairage de la ligne. 
— La catastrophe du Métropolitain de Paris a conduit 
à alimenter l'éclairage des tunnels de la ligne par une 
source indépendante de celle de la force motrice. A cet 
effet, on a installé à l’usine centrale trois alternateurs 
de 1250 kilowatts actionués directement par des tur- 
bines à vapeur et donnant, à la vitesse angulaire de 
ı 200 tours par minute, du courant triphasé à 11 000 volts 
et 60 périodes. Les turbines à vapeur accouplées à ces 
alternateurs peuvent être alimentées par l’une ou l’autre 
des deux canalisations de vapeur de la chaufferie et par 
une tuyauterie entièrement distincte de celle des groupes 
générateurs de traction de 5000 kilowatts. Le courant à 
haute tension est conduit par un réseau spécial de câbles 
sous plomb isolés au papier à des transformateurs 
statiques placés dans les stations de voyageurs. 

Canalisation à haute tension. — L'énergie créée à 
la station centrale du Métropolitain, à la 12° avenue, est 
conduite aux sous-stations (actuellement au nombre de 
huit) par des câbles sous plomb à trois conducteurs 
de 78mu* de section isolés par une couche de papier de 
11" d'épaisseur et cordés ensemble ; ils ont un dia- 
mètre extérieur de 6°",5. Is ont été essayés à lusine à 
la tension de 30000 volts, soit au triple de la tension de 
marche. Ces câbles sont tirés dans des conduites carrées, 
en porcelaine vitriliée, percées de quatre trous et dis- 
posées sous la chaussée des rues. 

SOUS-STATIONS. — Six des huit sous-stations installées 
actuellement sont établies sur le même modèle que 
celui représenté sur la figure 5 pour contenir six groupes 
transformateurs de 1 500 kilowatts ; deux autres peuvent 
contenir lune huit groupes et l’autre dix groupes 
transformateurs; de la place est ménagée dans chaque 
sous-station pour deux batteries d'accumulateurs. Les 
commutateurs et transformateurs sont disposés en deux 
groupes longitudinaux séparës par un couloir central. 
Les transformateurs du type ordinaire à huile reçoivent 
des courants triphasés à 10500 volts et l’envoient aux 
commutateurs à la tension de 3go volts; la perte est de 
2 pour 100 environ. Les commutatrices, qui n’ont pas 
plus de 4 pour 100 de perte à pleine charge, délivrent du 
courant continu à 625 volts Dans la quatrième travée du 
hall í fig. 5)se trouvent deux groupes auxiliaires, moteur- 
générateur, fournissant le courant nécessaire aux signaux 
de la ligne et le courant de commande à 110 volts des 
appareils de manœuvre à haute tension qui se trouvent 
dans une galerie latérale séparée (à gauche sur la 
figure 5). Le tableau de distribution à courant continu 
est situé devant une passerelle à l'extrémité gauche du 
hall principal. 

Les courants à haute tension (11000 volts) sont 
amenés dans la sous-station par six càbles à trois con- 
ducteurs venant d'un regard placé dans la rue en face la 
sous-station ; ces câbles pénètrent dans le sous-sol de 
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la galerie latérale, se lèvent verticalement et traversent 
chacun un interrupteur à huile (à ouverture automa- 
tique par un relais en cas de court-circuit) avant de se 
rendre aux trois barres omnibus situées sur le tableau en 
haut de la galerie. Les trois barres omnibus peuvent ètre 
séparées par des pièces de connexion en tronçons cor- 
respondant à chacun des groupes de transformation. 
Les interrupteurs à huile sont manœuvrés par des 
moteurs électriques à 110 volts commandés du pupitre 
disposé en haut de la galerie et contenant des dia- 
grammes figurés de connexions semblables à ceux de la 
station centrale mais plus simples. 

Le tableau à courant continu comprend un panneau 
de fond contenant les leviers de manœuvre des inter- 
rupteurs à main des feeders de distribution et un panneau 
contenant les appareils de mesure, placé en face sur la 
passerelle de façon que l’on puisse voir l’intérieur du 
hall en le regardant. Une disposition, employée parait- 
il pour la première fois, a consisté à loger les interrup- 
teurs automatiques, chacun dans un compartiment en 
briques assez éloigné du tableau. 

Le courant continu à 650o volts est envoyé dans des 
câbles sous plomb isolés au papier comme ceux à haute 
tension et logés dans des conduites en porcelaine vitri- 
fiée, généralement disposées dans le tunnel mème. 


DIVERS. 


Turbine hydraulique de 10000 chevaux, de 
Snoqualmie Falls. — L'usine électrique de Snoqual- 
mie Falls qui utilise les grandes chutes de la rivière 
Snoqualmie et fournit l'énergie électrique aux villes de 
Seattle ( 40%"), de Tacoma (72X", 5 ) et d'Everett (554,2), 
a mis en service, à la fin de l'an dernier, une turbine à 
une seule roue d’une puissance de 10000 chevaux, qui 
est, parait-il, la plus puissante de ce genre qui ait été 
construite jusqu'ici. A la vérité, il existe bien des 
turbines de puissance égale ou mème supérieure, 
par exemple les turbines de 10000 chevaux de lOn- 
tario Power C” ou de la Canadian Niagara Power C°, 
et celles de 12500 chevaux de lElectrical Develop- 
ment C°; mais toutes ces turbines comportent deux 
rangées d'aubes montées sur un mème axe. 

La turbine de 10000 chevaux de Snoqualmie Falls, 
construite par la Platt Iron Works C*, est du type 
Francis, avec admission périphérique et évacuation 
centrale. Son arbre, horizontal, est porté à l’une de ses 
extrémités par un palier à rotule fixé sur le bâti de la 
turbine; il traverse d'autre part Ja conduite d’évacua- 
tion dans un presse-étoupe et est assemblé, par un 
accouplement rigide, avec l'arbre de l’alternateur qui, 
lui, est porté par deux paliers. Un servomoteur Lom- 
bard, actionné par un régulateur à force centrifuge, 
règle automatiquement le mouvement des aubes direc- 
trices. Le poids de cette turbine atteint 86 tonnes. 

Dans les essais cette turbine a donné 11000 chevaux 
avec un rendement de 84 pour 100; à vide et sans ré- 
gulateur, sa vitesse angulaire a pu atteindre 500 t: m, 
alors que la vitesse angulaire normale est de 300 t: m. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MÉTROPOLITAINS ÉLECTRIQUES DE NEW-YORK. 


L'agglomération de New-York, qui contient quatre 
millions d'habitants, se compose, comme Londres, 
d'une partie centrale dénommée presqu'ile de Man- 
hattan, entourée d’une banlieue comprenant divers 
quartiers dont les plus importants sont Brooklyn et 
Hoboken. La presqu'île de Manhattan, dans laquelle 
tout le commerce est concentré, constitue la ville 
proprement dite de New-York, siège d’une circula- 
tion considérable. C'est en réalité (voir le plan de la 
figure 1) une sorte d'île (puisque son isthme est 
coupé par la rivière d’IHarlem) très longue (20%™ à 
25km), bordée par deux vrais bras de mer débou- 
chant dans la baie de New-York : d’un côté, la ri- 
vière de l'Est (East-River) et de l’autre côté la 
rivière encore plus large d'Hudson. 


#iviere Hudson 


Lignes efect 6 


L4 
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õn face de la pointe de l'ile se trouvent, d’une 
part, le quartier de Brooklyn relié à Manhattan par 
le célèbre pont suspendu lancé sur la rivière de 
l'Est, et d'autre part le quartier de New-Jersey où 
aboutit une grande ligne du Pennsylvannia Rail- 
road, qui va être prolongée jusque dans l'île par un 
tunnel, en construction sous la rivière Hudson, où 
l’on applique la traction électrique (!). 

On sait que la grande ligne de chemin de fer du 
New-York Central, dont le terminus se trouve dans 
l'ile de Manhattan à la gare centrale (près du parc 
central), est en cours d’électrification actuellement, 
ce qui a conduit à employer également la traction 
électrique sur deux réseaux de la banlieue desservis 
par celle ligne (?). 

La presqu'île de Manhattan, dont le milieu est 
occupé par le parc central, est couverte par un da- 
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Fig. 1. — Lignes métropolitaines électriques de New-York. 


mier de rues enséquerre, dirigées suivant son grand 
axe el dans la direction perpendiculaire. Broadway, 
l'artère principale de New-York, présente seule 
quelques inflexions, tout en ayant sa direction gé- 
nérale dans le grand axe de l'ile. Toutes ces rues 
sont sillounées depuis longtemps par des tramways 
d’abord à chevaux, puis électriques (à trôlet) qui 
sont administrés par une mème Compagnie, la 
Metropolitan Street Railway Cy de New-York. Bien 
que les voitures se succèdent presque sans interrup- 
tion sur la plupart des lignes de tramways, celles-ci 


mont pourtant pas tardé à devenir insuffisantes pour 
satisfaire les besoins de la circulation, ce qui a amené 
la construction, en 1880, du chemin de fer métropo- 
lilain aérien (elevated) de Manhattan. Ce réseau aé- 
rien, qui présente un développement de 64k%, com- 
prend quatre lignes principales Li à L4 (tracées en 
gros trail plein sur la figure 1) disposées dans le 


(1) Nos lecteurs l'ont lu récemment dans La Revue elec- 
trique, t. V, 50 juin 1906, p. 308. 
C) Voir La Revue electrique, t. V, 30 juin 1006, p. 368. 
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sens longitudinal sur des viaducs établis au milieu 
des rues et portant souvent plus d’une voie mon- 
tante et descendante; il fut d’abord exploité à va- 
peur. Il devint lui-même bientôt insuffisant pour 
assurer le transport de tous les voyageurs dans la 
ville, et la municipalité décida, vers 1899, de donner 
la concession d’un nouveau réseau de chemin de fer 
souterrain. La Manhattan Elevated Railway Com- 
pany, de crainte de voir ses recettes baisser lorsque 
le métropolitain souterrain serait construit, prit les 
devants et entreprit la substitution, sur son réseau 
aérien, de la traction électrique à la vapeur, de ma- 
nière à en augmenter la capacité de transport. La 
concurrence financière prévue ne s’est d’ailleurs pas 
produite parce que la société concessionnaire du ré- 
seau souterrain, l’Interborough Rapid Transit Com- 
pany, a racheté ensuite le réseau aérien du Manhat- 
tan Elevated Railway (1). 

L'électrification du Manhattan aérien a été achevée 
à la fin de 1902 et a donné d’excellents résultats. 
La capacité de transport a été accrue d'à peu près 
30 pour 100 et les frais de traction ont notablement 
diminué. 

Nous ne décrirons pas l'installation du réseau aé- 
rien de Manhattan, sur laquelle des détails ont été 
dounés dans les périodiques au moment de son élec- 
trification. Nous rappellerons seulement que la 
prise de courant se fait par troisième rail à la ten- 
sion de oo volts et que le réseau est desservi par 
une très grosse usine centrale (édifiée en A sur le 
bord de la rivière de l'Est, non loin de l'usine cen- 
trale des tramways de la Metropolitan Street Rail- 
way Company) contenant huit groupes généra- 
teurs triphasés de 5000 kilowatts (soit au total 
64000 chevaux). Le courant triphasé à 11000 volts 
produit à l'usine centrale est conduit par des câbles 
isolés, logés dans des conduites en poterie vitrifiée 
établies sous la chaussée, dans sept sous-stations à 
commutatrices marquées @;, As, A7, Ag, Aig, Ajg Et 
a, Quant à l'installation du réseau souterrain, le 
« Subway », elle est encore incomplète et, comme 
nous aurons très certainement l’occasion d'en parler 
ici au fur et à mesure qu'elle se terminera, une des- 
cription un peu détaillée de la partie actuellement 
achevée nous a paru nécessaire. 


MÉTROPOLITAIN SOUTERRAIN. 


SITUATION. — Le réseau métropolitain de 32km 
de long, concédé en 1899 à PInterborough Rapid 


(!) Il existe encore à Brooklyn une grande Société, la 
Brooklyn Rapid Transit Cy, qui exploite un réseau très in- 
portant de tramwavs électriques à niveau du sol et de lignes 
aériennes électriques. Enfin on trouve encore dans la ville 
de New-York un service d'omnibus et voitures électriques 
organisé par la New-York Transportation Company. 
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Transit Company et qui est presque entièrement 
souterrain, comprend trois lignes : 1° une ligne 
principale NN, ni n'i, de 21k",6 de long, traversant 
Pile de Manhattan dans toute sa longueur; cette 
ligne, qui suit Broadway, est souterraine sur presque 
toute sa longueur jusqu’au point n,, vers extrémité 
de Broadway, où elle devient aérienne sur le court 
parcours n,n',, pour traverser la rivière Harlem sur 
un pont; 2° un embranchement N° Nann’, de 11m, 
de long qui se détache de Broadway près de la 
103° rue, passe sous l'angle du parc central puis 
sous l'avenue Lenox, traverse en souterrain la ri- 
vière Harlem, puis devient aérienne à partir du 
point n, (après 6km,5 de souterrain) dans la por- 
tion nn’, de 4km,7, pour finalement atteindre le 
parc Bronx; 3° une ligne NN,, partant de City Hall, 
prolongera la ligne principale de 6k" environ jus- 
qu’au quartier de Brooklyn, en passant sous la ri- 
vière de l'Est à côté du bac du Sud (South Ferry). 

On a inauguré, à la fin de 1904, la moitié la plus 
intensive de la ligne de Broadway, depuis City Hall 
à l'extrémité de Manhattan jusqu'au point de bifur- 
cation N',, voisin du Central Park et aussi la moitié 
la plus intensive de la seconde ligne de Bronx-Park 
du parc central N’, à la rivière de Harlem. Les deux 
moitiés extrêmes de ces deux lignes ainsi que la 
troisième ligne sont maintenant en cours de cons- 
truction. 
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Fig. 2 et 3. — Sections des tunnels. 


Ces lignes comportent toujours deux voies, une 
d'aller et une de retour, placées côte à côte dans un 
même tunnel en maçonnerie (fig. 2) et, en certains 
points, quatre voies, dont deux affectées à des trains 
express ne s'arrêtant qu'en quelques points et deux 
autres pour les trains omnibus. Sous la rivière 
Harlem les deux voies du tunnel sont disposées dans 
deux tubes de fonte de 2", 20 de diamètre et de o®,15 
d'épaisseur, accolés verticalement suivant un pilier 
renfermant les conduites des câbles (fig. 3). Sous 
la rivière de l'Est les deux voies sont placées dans 
deux tubes de fonte complètement distincts. 

DISTRIBUTION DU COURANT. — La distribution du 
courant au métropolitain souterrain se fait par une 
usine centrale S, située sur le bord de la rivière 
Hudson, encore plus grande que celle du réseau 
aérien, puisqu'elle peut fournir 80 000 chevaux pour 
la force motrice et Sooo chevaux pour la lumière. 

La 
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Le courant triphasé de 11000 volts, produit dans 
cette usine centrale par 9 groupes électrogènes de 
5010 kilowatts, est transformé en courant continu 
à 500 volts dans g sous-stalions Si, à Sẹ, réparties 
en différents points du Manhattan, sauf une à 
Brooklyn (1). 

Les feeders, à câbles isolés sous plomb, qui amè- 
nent le courant continu des sous-stalions, sont logés 
dans des conduites en porcelaine vitrifiée à quatre 
trous, disposées sous les quais, dans les stations et 
dans les tunnels suivant une pile logée dans un mur 
latéral de la voûte (comme en fig. 4). De distance 
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Fig. 4. — Disposition des conduites de câbles. 


en distance les conduites sont interrompues et poses 
(avec interposition d'amiante pour éviter la propa- 
gation de la combustion en cas de courts-circuit) 
sur des crochets dans une sorte d'armoire fermée 
par un rideau métallique à tambour. C'est par ces 
armoires jouant le ròle de regard que les câbles 
sont tirés; de là partent des cäbles isolés fixés direc- 
tement sous la voûte du tunnel par des tasseaux. 
Ces cäbles sont réunis en des points convenables à 
des sections du rail conducteur après avoir traversé 
un interrupteur de section enfermé dans une boîte 
adossée à un pilier du souterrain. 

Le rail conducteur, ou troisième rail, a son patin 


(') Nous avons donné ci-dessus, page 193, la description 
de cette énorme installation productrice d'énergie électrique. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue VI. 


(fig. 5 à 7) pris dans une ferrure qui repose de dis- 
tance en distance sur des isolateurs (non représen- 
tés sur la fig. 5) fixés sur les traverses de la voie, 
Les troncons du rail conducteur sont réunis par 
deux connecteurs en bande de cuivre rouge posés 
l'un sur l’âme et l’autre sous le patin; les rails de 
roulement sont réunis par des éclisses massives ac- 
compagnées d’un connecteur en cuivre rivé sous le 
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Fig. 5 et 6. — Prise de contact et troisième rail.t 


patin. Le rail conducteur est protégé par une 
planche qui le surplombe (comme le montre la 
LT. 5). 
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Fig. 3. — Prise de contact. 


Les détails de la prise de courant sont donnés sur 
les figures 5 et 7. Cette prise de courant se fait par 
un frotteur horizontal pivotant autour d’un axe ho- 
rizontal muni de deux ressorts qui lui donnent une 
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pression de contact verticale suffisante. L’étrier 
supportant l'axe du pivot est monté sous un bloc 
de bois fixé lui-même contre le milieu du longeron 
inférieur du bogie; le courant est amené par un 
cäble souple à un plomb fusible (shoe fuse) logé dans 
une boîte fixée sur le même bloc de bois. Ce câble 
souple fait un tour sur l’arbre, de manière à ne pas 
être coupé par les trépidations verticales de la 
marche. On remarquera sur la figure 6 (vue en 
plan) que le frotteur est constitué par une semelle 
reliée aux tourillons d’axe par deux bandes de faible 
seclion qui se rompent facilement si le frotteur 
rencontre un obstacle quelconque; on en est quitte 
pour remplacer le frotteur et l’on évite de fausser 


l'axe et son support. Il y a quatre frotteurs par voi- 


ture. 

MATÉRIEL ROULANT. — Les premières voitures ont 
été construites avec une caisse en bois: on les a 
faites ensuite avec des caisses entièrement métal- 
liques (dont la carcasse est en acier) et qui ne con- 
tiennent à l’intérieur que très peu de pièces en bois 
toutes ignifugées (1). 

Les canalisations des voitures établies en câbles 
isolés au caoutchouc, essayés 5 minutes à 2500 volts, 
sont toutes enfermées dans des tubes en fer émaillé, 
coupés et courbés en longueur convenable pour 
pouvoir être fixés sous le châssis (?). 


Les voitures qui mesurent 15", 30 de long, soit 


1,20 de plus que celles du Manhattan, sont du type 
ordinaire à couloir central et plates-formes en bout 
avec lanterneau supérieur et baies latérales s'ou- 
vrant seulement dans la moitié supérieure. Elles 
sont supportées par 2 bogies à 2 roues et sont mu- 
nies du frein à air comprimé Westinghouse produit 
par des compresseurs électriques Christensen. 
Chaque voiture comporte 52 sièges. 

Les trains qui comprennent 2 ou 3 motrices sont 


commandés par le système Sprague à unités mul- 


tiples. Les voitures motrices portent chacune 2 mo- 
teurs de 200 chevaux, Les contacteurs, les résis- 
tances, le disjoncteur automatique, l’inverseur sont 
disposés dans des boîtes fixées sous le chässis. 


Les plates-formes des voitures motrices présentent 
une disposition particulière. Elles possèdent deux 


(!) Cette construction n’offre pas par elle-mème une ga- 
rantie complète contre les dangers d'incendie, puisque 
M. Dubois (Voir Revue electrique, t. V, 30 juin 1906, p. 369) 
a vu en Amérique, à l’automne 1905, une de ces voitures 
disloquée complètement par le feu qui avait pris dans la 
cabine (par suite d’un court-circuit) et avait gagné la caisse. 
M. Dubois a fait remarquer que la précaution la plus utile 


consiste à isoler complètement la cabine de manœuvre par 


des revétements en amiante et tôle. 
(2) Afin d'éviter que les câbles se coupent à la sortie des 


tuyaux, ceux-ci sont munis à leurs extrémités d’une douille 


filetée à bords arrondis. 
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portes latérales coulissantes qui, dans toutes les voi- 
tures, sauf celle de tête, laissent toute leur surface 
disponible pour l'entrée et la sortie des voyageurs; 
deux armoires fermées contenant l’une les appareils 
de marche (petit combinateur et robinet du méca- 
nicien du frein Westinghouse) et l’autre les inter- 
rupteurs du circuit principal et des circuits d'éclai- 
rage et de chauffage et les plombs fusibles. 

La cabine du mécanicien est simplement consti- 
tuée par une partie de la plate-forme avant de la 
première voiture que l'on isole en développant à 
moitié les deux portes de la plate-forme et en les as- 
sujettissant par une barre. 

Les trains omnibus, qui circulent sur 2 voies 
spéciales, sont composés de 5 voitures, dont 3 mo- 
trices, et se succèdent souvent à une minute d'inter- 
valle. Les trains express, qui circulent sur 2 autres 
voies distinctes, et sont constitués par voitures, dont 
5 motrices, partent généralement à 2 minutes d'in- 
tervalle; ils absorbent 2000 chevaux chacun, en 
raison de leur vitesse élevée, bien supérieure à ce 
qui avail été atteint jusqu’à présent dans les chemins 
de fer métropolitains. 

ÉCLAIRAGE ET SIGNAUX. — L'éclairage du tunnel et 
des gares est assuré par un réseau de lampes à in- 
candescence entièrement indépendant du réseau de 
traction. Toutefois, dans chaque station, une dizaine 
de lampes sont alimentées par le réseau de traction 
afin de ne pas avoir l'obscurité complète en cas de 
rupture dans le réseau d'éclairage. Dans chaque sta- 
tion se trouve un avertisseur dont la manœuvre 
produit louverture de tous les disjoncteurs de la 
section intéressée et de la ou des sous-stations qui 
lui délivrent le courant en même temps que des son- 
neries se font entendre dans lesdites sous-stations et 
dans les bureaux du service des trains. La marche 
des trains est contrôlée automatiquement par le 
système de signaux électropneumatiques Westin- 
ghouse. J. BLAKSTONE. 


JOINTS MÉCANIQUES. 


Les joints mécaniques des voies de tramways 
électriques urbains, par Max BUCHWALD ( Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XXVI, 28 juin 1906, p. 6o6- 
609). — L'auteur, avant de faire la description critique 
des divers systèmes de joints mécaniques employés 
actuellement en Allemagne, sur les lignes de tramways 
électriques, fait remarquer que les conditions sont bien 
différentes suivant que les voitures se succèdent toutes 
les minutes ou demi-minutes, ou bien toutes les 10 mi- 
nutes. Des solutions qui peuvent convenir dans le der- 
nier cas ne sont plus bonnes dans le premier cas, qui 
est celui considéré dans l'étude. 

Les joints des tramways urbains se détériorent beau- 
coup plus vite que ceux des chemins de fer, non seule- 
ment parce que la circulation y est bien plus intense, 
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mais aussi parce que les éclisses sont difficilement sur- 
veillées à cause du pavage et sont bien souvent trop 
faibles; et encore parce que la plate-forme sur laquelle 
reposent les rails est généralement plus dure et moins 
élastique. On doit donc chercher, sur les voies de 
tramways, à réduire le nombre de joints en employant 
des rails de grande longueur, 15" par exemple. 

Un bon joint de tramways ne doit, au passage des 
voitures, donner lieu à aucune oscillation appréciable 
verticale de l’ensemble des deux abouts de rails ni à 
aucune différence de hauteur d'un rail par rapport à 
l'autre. Si ces deux conditions ne sont pas remplies, il 
se produit des cisaillements dans les éclisses et du lami- 
nage sur les tètes de rails et le joint est rapidement 
détérioré. 

Pour cette raison, les joints avec rails bout à bout et 
éclisses latérales plates en U ou en Z, telles qu’on les 
employait sur les tramways à chevaux, ne conviennent 
pas du tout sur les tramways électriques. Il est néces- 
saire d’avoir un recouvrement ou un soutien des sections 
de rails en contact, ou les deux dispositions à la fois. 

Le recouvrement obtenu simplement par des éclisses 
latérales serrant les abouts de rails coupés verticale- 
ment à 45° par rapport à leur longueur n'offre pas une 
solidité suffisante; l'expérience dira si ce procédé, sur 
lequel on a tenté dernièrement de nouveaux essais en y 
apportant certains perfectionnements, arrivera à donner 
des résultats satisfaisants. 

Le recouvrement obtenu par des éclisses ordinaires laté- 
rales serrant un assemblage à cuillère des deux bouts 
de rails, tel que celui représenté en plan sur les figures 1 
et a (où la moitié de l'âme et une moitié de la grosse 
tête du rail à gorge sont enlevées sur chaque rail), n’a 
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Fig. 3 et 4. 


Fig. 1 et 2. 


pas non plus une solidité suffisante, à moins qu'il ne 
s'agisse de rails en deux parties, ce qui permet de ren- 
forcer les pièces d'éclissage, comme il est indiqué sur 
les figures 3 et { représentant un joint de ce genre type 
‘Haarmann. On en est vite arrivé à employer, pour les 
joints à feuillures, des éclisses à semelles (le joint est 
alors à appui en mème temps qu'à recouvrement) telles 
que celles représentées sur les figures 1 et 2, mais celles-ci 
ne donnent de bons résultats que s’il y a un contact 
intime entre les demi-patins de rails et les semelles. 
Le procédé de recouvrement à encoche, représenté 
en élévation sur la figure 5 et en plan sur la figure 6 
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consiste à placer les deux rails bout à bout, mais à 
faire dans la grosse tête du rail (située à gauche sur la 
figure 5 et en avant sur la figure 6) une entaille d'une 
certaine longueur dans laquelle vient se loger une lan- 
guette de forme correspondante faisant corps avec 
l'éclisse de gauche (fig. 5) tandis que l'éclisse de droite 
ordinaire n'entame pas la tête des rails. Si ces deux 
éclisses se terminent au-dessus du patin (contrairement 
à ce qu'indique la figure 5), le joint ainsi obtenu n'a 
pas une résistance suffisante; c'est ce qui a conduit à 
faire usage d’éclisses à semelles telles que celles de la 
figure 5 (le joint est alors à appui en mème temps qu'à 
recouvrement) (t). 
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Fig. 5 et 6. Fig. 7, 8, 9. 
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Ces joints à feuillures ou à entailles ne donnent pas 
encore des résultats absolument satisfaisants, surtout si 
le métal est un peu mou etsi la plate-forme est dure. 

Au contraire, des résultats excellents ont été obtenus 
avec le joint à recouvrement type Melaun dont les pre- 
miers essais datent de 1go1 et 1903 et qui prend actuel- 
lement un grand développement en Allemagne. A Berlin, 
notamment, les résultats ont élé si bons qu'on en 
installe maintenant 30000 pièces sur des voies existantes 
et qu’on en fait usage sur 40" de voies nouvelles en cons- 
truction. Le joint Melaun, représenté en section, vue de 
côté et plan sur les figures 7, 8 et 9, est un joint à en- 
coche perfectionné, dans lequel les deux rails sont posés 
bout à bout, mais dans lequel on enlève sur une certaine 
longueur, non seulement une moitié environ de la 
grosse tête (de gauche) du rail à ornière, mais cette 
tête tout entière (fig. 7). Le fond de la gorge du rail 
se trouve alors serré entre l'extrémité supérieure de 
l'éclisse latérale ordinaire de droite et la tète de l'éclisse 
de droite; ces deux éclisses ayant en outre de trés fortes 
sections comparées à celles du rail, on obtient un joint 
aussi résistant que le rail et qui ne donne lieu à aucun 
mouvement vertical ou de cisaillement. Grâce à sa 
grande fermeté, le joint Melaun se comporte très bien 
dans les raccords de courbe où la fatigue est plus 
grande que dans les joints en alignement droit. On 


(') La figure 5 comporte en outre une cale entre les 
patins des rails et les semelles des éclisses, ce qui rend 
meilleur le serrage des surfaces en contact. 
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peut employer le même procédé Melaun pour réparer 
des points défectueux d’un rail en faisant sauter la partie 
avariée de la tête du rail et en la rapiéçant en quelque 
sorte. Le joint Melaun n'exige le dépavage que sur une 
longueur de 1™,20 et une largeur de o",20. L’abattage 
de la grosse tête du rail et le planage de la surface 
supérieure du joint sont effectués à l’aide de deux fraises 
électriques montées sur chariots roulant sur la voie et 
prenant leur courant sur la ligne de trôlet. La dépense 
de courant prise par un joint est de of", 307, correspon- 
dant à 2,74 kilowatts-heures coûtant à Berlin o!",r112 le 
kilowatt-heure. Le fraisage de la tête du rail prend 
25 minutes; la pose du joint, y compris l’arasage final, 
demande 35 autres minutes. Quand il s'agit de voies 
neuves on emploie le mème acier pour les rails et pour 
les éclisses; dans le cas de joints exécutés sur des voies 
existantes où l'acier des rails peut étre différent de celui 
de la tête rapportée de l’éclisse, on n'a pas constaté de 
dénivellation à l’endroit de l'encoche. 

Le procédé de joint bien connu Goldschmidt, à l'alumi- 
nothermie ( !), applicable aux voies neuves, et consistant 
à souder entre elles les extrémités de rails fortement 
pressées bout à bout, peut être considéré comme une 
sorte de joints à recouvrement. Si la soudure est bien 
faite elle offre une résistance égale à celle du rail. Toute- 
fois ce procédé a l'inconvénient d'être plus coûteux que 
les joints à éclisse; en outre, il n’est pas encore démon- 
tré que le fait de ne pas permettre la dilatation du métal 
n'est pas sans inconvénient. 

Les systèmes suivants appartiennent à la catégorie 
des joints soutenus (sans recouvrement). 
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Fig. 10. 


Fig. 11 et 12. 


Les éclisses ordinaires à semelles ont généralement 
760"" de long et sont réunies par 6 boulons. La figure 10 
montre un joint de ce genre appliqué sur les rails les 
plus lourds qui aient été employés pour des tramways 
(61*5 au mètre). Le joint se fait sous un angle de 80° envi- 
ron. On fait entrer à force le rail dans les fentes des 
semelles d’éclisses en le frappant avec un lourd marteau. 
Néanmoins il n'y pas toujours un contact suffisant entre 
le patin du rail et les semelles qui alors ne remplissent 
qu'imparfaitement leur rôle de soutien, comme on l’a 
constaté sur le réseau des grands tramways de Berlin. 


(') La description assez détaillée de ce procédé a été 
donnée dans La Revue electrique, t. IV, 30 nov. 1905, p. 314. 
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On peut rendre plus intime le contact du patin du rail 
et des semelles par l’interposition d’une cale entre ces 
deux parties, comme en figure 1. 

Les figures 11 et 12 représentent, en section et vuce de 
côté, l’éclissage spécial à semelles de la Société pour 
l'Industrie de l’acier de Bochum. Il se compose de deux 
éclisses latérales ordinaires, sans semelle, percées de 
6 trous, et sur lesquelles sont appliquées deux pièces 
latérales un peu moins longues (à 4 trous) à semelle for- 
mant appui sous les rails appliqués bout à bout. Quoique 
avec cette disposition les surfaces d'appui des abouts de 
rails soient réduites, il faut encore une grande préci- 
sion dans le contact de ces surfaces. Sinon, il y a des 
cisaillements des 4 boulons intermédiaires, qui d’ailleurs 
ne travaillent jamais dans de bien bonnes conditions 
parce qu'ils se trouvent très hauts par rapport aux 
semelles. | 

Dans le joint des Hürder Bergwerks und Hütten- 
Verein, représenté en section sur la figure 13 et de côté 


Fig. 15. 


Fig. 13 et 14. 


sur la figure 14, les boulons travaillent dans de bonnes 
conditions et il y a un bon contact entre les patin 
des rails et la semelle rapportée sous le joint. Cette 
semelle est maintenue serrée par de longs boulons hori- 
zontaux entre deux courtes pinces en U très massives. 
Les deux bouts de rails sont serrés par l'âme sur une 
plus grande longueur par deux éclisses latérales ordi- 
naires sans semelle et également très massives. Ge Joint 
donne des résultats satisfaisants quoique n’offrant pas 
tout à fait vers le bas le même moment résistant que le 
rail. 

La figure 15 représente le joint Scheinig employé à 
Cracovie. I| se compose de deux éclisses ordinaires laté- 
rales sans semelle et d'une forte semelle enfoncée à 
chaud et à l'aide de la cheville visible à gauche. Malgré 
ses fortes dimensions, il est douteux que ce joint offre 
une résistance suffisante pour un service intensif de 
tramways; en outre il est encombrant. Il vient, d'après 
une communication du D" Steiner, d’être perfectionné 
par l'emploi de deux chevilles au lieu d’une, avec inter- 
position d'une feuille mince de zinc entre le patin du 
rail et la semelle pour augmenter la conductance du 
Joint. 

Le joint des Aciéries de Westphalie à Bochum, repré- 
senté sur la figure 16, présente une grande résistance, 
mais il est un peu compliqué avec ses 12 boulons verti- 
caux qui doivent être tous parfaitement serrés. 
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Le joint bien connu de Falk (1), qui consiste à souder. 


les bouts de rails en les enrubant dans une masse de fonte 
coulée, comme le représente la figure 17, peut être con- 
. Sidéré comme un joint appuyé. Il offre une grande résis- 
tance mais présente la mème particularité que le joint 
Goldschmidt de ne pas permettre la dilatation du métal. 
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Fig. 16 et 15. Fig. 18 et 19. 


On a constaté sur les tramways de Berlin que les joints 
Falk se rompaient quelquefois à la soudure ou que les 


rails se dessoudaient et surtout qu'ils provoquaient Îles : 


ruptures de roues, tant à cause de la dureté donnée au 
métal par la fonte que du manque de dilatation. 

Le joint Goldschmidt sans soudure des rails et qui 
consiste à entourer les deux bouts de rails d'une masse 
de fonte coulée par aluminothermie, comme en figure 18 
(section) et 19 (vue de côté), constitue également un 
joint appuyé. I est employé sur des voies déjà posées. 
Il donne de bons résultats sous les réserves déjà faites 
au sujet du manque de dilatation. 


FREINAGE DES VOITURES DE TRAMWAYS. 


Le développement des renseignements publiés sur 
cette question dans deux récents numéros (1) nous 
faisail penser que nous n’aurions pas à y revenir de 
sitôt. Nos prévisions se trouvent démenties par une 
Communication faite à Leeds le 19 septembre der- 
nier à la cinquième réunion annuelle de la Muni- 
cipal Tramways Association, par M. Mozley, direc- 


(') Voir La Revue électrique, i. IV, 39 nov. 1905, p. 314. 
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teur des tramways municipaux de Burnley. et par 
la publication dans le Street Railway Journal de 
divers dispositifs de freinage que nous décrirons 
dans un prochain numéro. 


Essais de freinage, par Henri MOZLEY (Electri- 
cian, t. LVII, 21 septembre 1906, p. 899-903 ). — Ces 
essais ont été faits sur un tronçon présentant entre ses 
points extrèmes une différence de niveau de 102" bien 
que sa longueur ne dépasse guère 1800" et la pente 
atteint en certains endroits 1 :9,8. Les voitures qui v 
circulent sont, précisément par suite du profil accidenté 
du réseau, équipées de 4 moteurs; elles pèsent près de 
15 tonnes à vide et de 18 tonnes en charge. 

Le premier frein expérimenté fut le frein Newell; il 
ne donna pas satisfaction et fut abandonné, 

Un frein électromagnétique Thomson-Houston fut 
mis en service pendant 5 mois. D’après les essais faits 
par les soins de la British Thomson-Houston Co, pour 
maintenir la vitesse cutre 17 et 20 km-h sur la pente en 
question, l'intensité du courant de freinage était d'en- 
viron 2j à 47 ampères sous une tension de 200 à 550 volts; 
toutefois des intensités de go ampères et des tensions 
de 80o volts furent parfois relevées. Dans des essais 
faits par l’auteur et où les intensités et tensions étaient 
mesurées toutes Îles 5 secondes, l'intensité moyenne 
atteignit 47 ampères et la tension 584 volts. Trois arma- 
tures de moteurs ayant été brülées pendant les essais, 
bien qu'après le second accident les résistances aient 
été modifiées par le constructeur, ce frein ne fut pas 
adopté. 

Des mesures faites avec un frein électromagnétique 
Westinghouse montrent que les intensités et tensions 
étaient encore plus élevées qu'avec le frein Thomson- 
Houston. 

En présence de ces résultats M. Mozley adopta comme 
frein de service un frein à sabots glissants sur le rail 
commandé à la main. 

Généralisant les résultats de ses essais, l’auteur con- 
clut que les freins électromagnétiques ne peuvent ètre 
utilisés comme freins de service. 

Dans la discussion qui a suivi cette Communication, 
M. Feel, dont les essais de freinage très soignés ont été 
publiés antérieurement (1), reproche à Pauteur : d'une 
part, de généraliser des résultats se rapportant à des 
conditions d'exploitation très spéciales; d'autre part, 
de conclure d'essais remontant à 1903 à l'ineffcacité 
des freins électromagnétiques alors que ces freins ont 
subi depuis de notables perfectionnements qui les 
rendent parfaitement applicables. 


(') La Revue electrique, t. VE, 15 sept. 1906, p. 140. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


COMPOSÉS OXYGÉNÉS DE L'AZOTE. 


RECHERCHES RÉCENTES SUR LEUR PRÉPARATION 


ÉLECTRIQUE. 


La production économique de l’acide nitrique et 
des nitrates est un problème industriel de première 
importance. Pour cette raison, la solution si simple 
qui consiste à soumettre l’air à l'influence des dé- 
charges électriques est-elle proposée sous de nom- 
breuses formes différentes par nombre d’inventeurs. 
Ce sont ces solutions nouvelles que nous allons ana- 
lyser ici d’après les brevets récents. 

Le procédé Harry Pauling (1) consiste à soumettre 
à l’action d’étincelles électriques de lair chauffé à 
une température telle que le protoxyde d'azote ne 
puisse exister, 

On sait en effet qu'en soumettant l'air à la tem- 
pérature ordinaire à l'influence des décharges élec- 
triques, il se forme du protoxyde d'azote, du bioxyde 
d'azote et de l’ozone. Ces trois corps étant endother- 
miques absorbent pour leur formation une grande 
quantité de chaleur. Cette chaleur perdue abaisse 
le rendement. Une molécule-gramme (46) de bi- 
oxyde d'azote absorbe en effet 2 calories; une mo- 
lécule-gramme (308) de protoxyde d'azote en ab- 
sorbe 22; enfin une molécule-sramme d'ozone 
absorbe 32 calories. 

L'ozone se décomposant à 350° C. en ses molécules 
d'oxygène, et le protoxyde d'azote se décomposant 
à 100° C. d’après l'équation 2 AzO = Az O? + Az, 
on ne produira ni protoxyde d'azote, ni ozone, en 
soumettant à l'action de décharges électriques de 
l'air chauffé au-dessus de 1000° C. 

Ce résultat est obtenu en faisant passer les gaz, 
alternativement d’un côté et de lautre, à travers 
une source de chaleur située entre deux accumula- 
teurs de chaleur. Dans ces conditions, il n'y a qu'une 
faible perte de chaleur, les gaz cédant, à leur sortie, 
leur chaleur à laccumulateur. On évite en mème 
temps les fluctuations de température. 

La figure r représente le dispositif employé. C'est 
un four construit en matières réfractaires pouvant 
supporter 2500° C. Le four électrique ı forme le 
couronnement de deux accumulateurs de chaleur 2 
et 3 séparés par un autel solide 4. 

La source de chaleur est formée par un nombre 


(!) Brevet français 323760 du 12 août r902. — Brevet an- 
glais 18427 de 1902. | 


quelconque d’électrodes de charbon 5, introduites 
transversalement dans le four. Au fond de chaque 
accumulateur aboutit un canal 6,7, par lequel les 
gaz à traiter entrent et sortent alternativement. 
Chaque accumulateur est divisé en un certain 
nombre de compartiments 8, 9, 10, 11, dont la sec- 
tion va en diminuant vers le canal 6 ou 7. 
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Fig. 1. — Four Pauling à récupération. 


On ajoute à l'air la quantité d'eau qui lui fait dé- 
faut, soit par admission d'un mélange de vapeur 
d’eau et d'air frais, soit par addition, pendant la 
réaction, d'hydrogène ou d'un gaz renfermant de 
l'hydrogène. 

On peut aussi ajouter à une quantité d'air déter- 
minée de la chaleur latente, de telle facon que cette 
chaleur se dégage sous l'influence des décharges 
électriques et corrobore l’action de ces dernières. 
Cette chaleur latente peut être introduite par ozo- 
nisation préalable de lair. Sous l'influence des étin- 
celles électriques suffisamment chaudes, l’ozone en 
se décomposant dégage de la chaleur et contribue à 
augmenter la température pendant que l’oxygene 
naissant à température très élevée oxyde énergique- 
ment l'azote. | 
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Les figures 2 et 3 se rapportent à une forme spé- 
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Fig. 2 ct 3. — Appareil de la Atmospheric Products Co. 
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ciale des appareils imaginés par la Société A rmos- 
PHERIC PRODUCTS COMPANY (!). 

Dans cet appareil, on fait mouvoir une série d'é- 
lectrodes devant une autre série. La différence de 
potentiel est très élevée, de manière à former entre 
ces électrodes une succession d’arcs qui vont en 
s’allongeant jusqu’à la rupture. Sur le circuit de 
chaque électrode est intercalée une bobine, de façon 
à permettre le réglage du courant. 

La figure 2 est une coupe verticale de l’appareil, 
sur laquelle on n’a représenté qu’une seule bobine. 
La figure 3 est une coupe horizontale de ce même 
appareil. Sur les parois de la chambre cylindrique ı 
sont placées les électrodes fixes 2. Un arbre 5 qui 
tourne au milieu porte les électrodes mobiles 4. Les 
gaz arrivent par le conduit 5 et les produits nitreux 
formés s'échappent par 6 à l’aide du ventilateur 7. 

Le générateur à haute tension, continue dans le 
modèle décrit, est représenté en 8. Dans chacun des 
circuits, une bobine 9 est intercalée. Afin d'assurer 
un isolement convenable, l'arbre 3 tourne dans les 
coussinets 10, 11 montés sur les disques isolants 12, 
fixés aux extrémités de la chambre 1. Le coussinet 
inférieur 10 est cylindrique et l'arbre s’y enfonce à 
la façon d’un piston plongeur. Une pompe 13 refoule 
de l'huile dans le fond de ce cylindre, de sorte que 
l'arbre est soulevé et porte sur un matelas d'huile, 
ce qui constitue une crapaudine sans frottement. 
Le coussinet 1 r est en forme de boite à étoupe pour 
éviter les fuites de gaz. 

Les conducteurs fixes sont isolés en les montant 
dans des tubes de porcelaine 14, traversant les pa- 
rois de la chambre au travers d'une garniture et 
d'un presse-étoupe. Les électrodes à sont passées 
dans des bouchons en laiton connectés aux fils 17. 
Pour isoler l’arbre 3 du moteur 3% qui le commande, 
on établit un manchon d’accouplement isolant 24. 
Le moteur 3* est monté sur les montants isolants 25, 
et toute la chambre sur le bâti isolant 26. 

Les gaz préalablement refroidis dans un appareil 
réfrigérant arrivent par 5 aux deux extrémités de la 
chambre 1. Les conduits d'échappement 6 commu- 
niquent avec les saillies 27, recouvertes intérieure- 
ment par les plaquettes 28, qui ne laissent comme 
passage que le chenal étroit 29. Dans ces conditions, 
les produits nitreux formés par une rangée d'arcs 
sont immédiatement refoulés en avant dans le tuyau 
d'échappement, la distance entre l'électrode fixe 2 el 
louverture 29 étant un peu supérieure à la longueur 
maxima de l’arc. Ce prompt enlèvement des composés 
nitreux empêche leur dissociation au contact des 
autres arcs de la chambre. Des chicanes 30 en matière 
isolante et incombustible isolent les arcs entre eux. 


{') Brevet français 324933 du 11 juillet 1902. 
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Pour avoir les composés nitreux aussi riches que 
possible à leur sortié, on rend le tirage intermittent 
en réglant les poussées de flux de manière à les faire 
commencer lorsque les arcs jaillissent et à les ar- 
rêter immédiatement après l'extinction des arcs. De 
cette façon, les gaz ne sont aspirés que quand les 
composés nitreux ont été formés, et rien qu’à ce 
moment. On parvient à ce résultat en intercalant 
dans la conduite 6 une valve commandée par l'arbre, 
de telle façon qu'il y ait synchronisme entre lou- 
verture et la fermeture de cette valve et la forma- 
tion des arcs. 

Les électrodes sont en platine; les fixes sont un 
peu plus épaisses et recourbées. Grâce à la finesse 
des électrodes, l'intervalle pendant lequel les élec- 
trodes sont en face l’une de l’autre est très réduit, 
ce qui réduit d’une façon correspondante le temps 
pendant lequel le courant va en s’accroissant dans 
l'arc. Cela permet d'employer des bobines de bien 
moindre inductance. 

Comme il y a avantage à employer les gaz sous 
pression, la chambre 1 est construite de façon à pou- 
voir résister aux pressions élevées. 

On peut aussi communiquer à chacun des deux 
gaz une charge électrostatique avant de les sou- 
mettre à l’influence des arcs. Enfin, pour améliorer 
le rendement, on enrichit l'air d'oxygène jusqu’à une 
teneur égale en volume d’azote et d'oxygène, et l’on 
ajoute un léger pourcentage d'hydrogène. 


Le dispositif adopté par le ComiITÉ D'INITIATIVE 
POUR LA FABRICATION DE PRODUITS NITRIQUES (') a pour 
objet de soumettre le mélange gazeux à nitrifier à 
l'influence de décharges électriques à haute fré- 
quence. Un schéma de ce dispositif est représenté 
en figure 4. Le primaire a d’un transformateur est 
alimenté par le générateur b. Dans le circuit de 
l'enroulement secondaire c sont intercalées en déri- 
vation des sections de décharge d, et une bobine de 
self-induction £. Chaque section de décharge com- 
prend les deux électrodes de décharge e, f, une bat- 
terie de condensateurs g et une bobine de self-in- 
duction A. Les électrodes e, f, entre lesquelles se 
produisent les décharges, sont disposées à l’intérieur 
de chambres d; c’est dans ces chambres que se pro- 
duit la nitrification. Par le réglage convenable des 
bohines A et des condensateurs g, on crée des oscil- 
lations de haute fréquence, sans pendant dépasser 
la fréquence qui convient pour l'obtention d'un ren- 
dement maximum en produits nitriques. La bobine 
de self-induction ¿, convenablement réglée, a pour 
eflet de rendre négligeable la quantité d'énergie 
électrique déwattée dans le circuit induit. 

Pour diminuer les pertes d'énergie dans le trans- 


(") Brevet français 321964 du 4 octobre 1902. 
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formateur a, c, par hystérésis et courants de Fou- 
cault, les sections de décharge d forment des groupes 
composés chacun de plusieurs sections dérivées 
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Fig. 4. — Schéma du dispositif du Comité d'initiative 


pour la fabrication de produits nitriques. 


d’une bobine de self-induction l, plus grande que 
celles A, et qui sert par sa résistance d’induction à 
empêcher les oscillations électriques dans le cireuit 
ioduit en dehors des sections de décharge du groupe 
correspondant de dépasser le nombre d’alternances 
aflérent au transformateur a, c. 


Les procédés J. Scuzurius (1) sont applicables à 
l'ozonisation de l'oxygène, de même qu’à la trans- 
formation de l'azote en acide nitrique. 

Ils sont caractérisés par ce fait que, pour aug- 
menter le rendement, on force chaque parcelle de 
gaz à entrer en contact avec l’élincelle électrique. 
A cet elfet, l'étincelle est étalée en forme de bande, 
de cône ou de disque, au travers desquels les gaz 
sont aspirés ou soufflés. 


(‘) Brevet français 328609 du 19 janvier 1903. — Brevet 


autrichien 17310. 
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La figure 5 se rapporte à la première forme, celle 
de ruban. Un cylindre a en matière isolante est fixé 
sur un axe conducteur b mobile, Sur ce cylindre est 
enroulé en hélice un fil métallique, dont les deux 
extrémités sont reliées électriquement à laxe b. 


Fis. 5. — Appareil Schlutius (étincelles en ruban). 


A quelque distance du cylindre a est disposée une 
bande métallique d, parallèle à l'axe b, et reliée à 
l’un des pôles de la source d'électricité, l'autre pôle 
élant relié à b. Une série de buses e reliées par un 
tuyau y amène les gaz. Au point où la distance 
entre c et d'est la plus petite (entre x et x’) l’étin- 
celle jaillit, En faisant tourner le cylindre létincelle 
se déplace d’une extrémité à l'autre de ce cylindre, 
et, si la vitesse est suffisante, on produit ainsi un 
ruban continu d'étincelles que toutes les parcelles 
de gaz qui s'échappent des buses doivent traverser. 

Dans la figure 6, les étincelles sont étalées en 


Vig. 6. — Appareil Schlutius (étincelles en cône). 


forme de cône. Deux électrodes ¿č et k de forme tu- 
bulaire sont introduites dans un cylindre A et iso- 
lées de celui-ci. L'une des électrodes ¿ se termine 
en buse m, tandis que l'autre k porte une coupe L. 
Le còne d'étincelles a sa base en l et son sommet 
en m. Les gaz insufflés en m suivent le trajet des 
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étincelles et partent ensuite par le tu'.e de lautre 
électrode A. 

La forme d’étincelles en disque est représentée 
en figure 7. Un arbre n, relié à l’un des pôles de la 


Fig. =. — Appareil Schlutius (étincelles en disque). 


source d'électricité, recoit son mouvement d'une 
poulie o. À son extrémité, cet arbre est muni d’un 
prolongement p dressé vers le côté. Un récipient q, 
en forme d’entonnoir, est relié par le tube r à une 
pompe à air. [l est en communication électrique 
avec l’autre pôle de la source. Les étincelles jail- 
lissent entre la pointe p et le récipient g, et lorsque 
la vitesse est suffisante, il se produit une plaque cir- 
culaire d’étincelles que l’air aspiré est obligé de 
traverser. 


Dans le procédé de la Société SIEMENS ET Harske('), 
le mélange d'oxygène et d'azote circule en cycle à 
travers l'arc électrique et ensuite à travers un 
appareil réfrigérant ou absorbant, d'où il revient 
dans l’arc et ainsi de suite. De cette manière une 
quantité donnée de gaz est enrichie graduellement 
de peroxyde d'azote Az O?, jusqu’à ce que la partie 
de ce produit qui forme excès sur une teneur déter- 
minée, se trouve retenue dans le réfrigérant, landis 
que la partie non absorbée passe de nouveau dans 
l'arc et dans l'appareil d'absorption ou le réfrigé- 
rant avec le mélange de gaz en circulation, de sorte 
qu'elle est continuellement enrichie de nouveau et 
précipitée partiellement. 

On évite ainsi la perte de produits nitreux, qui 
a lieu quand le gaz traité par l'arc est simple- 
ment comprimé et refroidi en vue de la condensation 
des oxydes d'azote, puis évacué dans Pair libre. Le 
procédé permet aussi d'obtenir des produits purs el 
concentrés. Ainsi, en traitant l'azote et l'oxygène en 
proportions théoriques, on peut obtenir le peroxyde 
d'azote pur et anhvdre, en comprimant de prèfé- 
rence entre 5 et 10 atmosphères et en refroidissant. 
Quand on emploie de lair sans addition d'oxygène, 
le cycle fermé ne peut ètre maintenu que jusqu'au 
moment où le mélange s'est trop fortement enrichi 
en azote. Dans ce cas, il faut évacuer l'azote et le 
remplacer par un mélange plus riche en oxygène. 
Avec un mélange de parties égales d'oxygène et 


(1) Brevet francais 335453, du 21 septembre 1903. 
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d'azote, le renouvellement des gaz n’est nécessaire 
que lorsque les gaz rares (argon, hélium) se sont 
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trop fortement accumulés. Ces gaz peuvent être 


alors recueillis. 
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Fig. 8 et 9. — Appareil Alsop. 


La circulation des gaz peut être établie naturelle- 
ment, les gaz chauffés par l'arc subissant un mou- 
vement ascendant, et ceux refroidis un mouvement 
descendant; mais on peut aussi établir la circulation 
à l’aide d’un ventilateur. 


La Société Simens Er Cie (!) a reconnu qu'il est 
particulièrement avantageux d'employer des élec- 


(') Brevet français 339730, du 20 janvier 1904. 


trodes contenant des combinaisons métalliques, 
telles que fluorures, borates, silicates, alcalis, terres 
alcalines, magnésium. Une électrode de charbon 
renfermant de 10 à 30 pour 100 de spath fluor est 
très active. En même temps qu’on favorise la for- 
mation des oxydes de l’azote, on diminue la résis- 
tance de l'arc lumineux et l’on forme un arc très 
grand et volumineux. 

L'emploi d'électrodes en charbon donne lieu, 
comme on sait, à la formation d'oxyde de carbone 
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qui réduit une partie des oxydes d’azote formés. On 
diminue cel inconvénient en constituant les élec- 
trodes à l’aide des corps ci-dessus, mélangés à la 
quantité de charbon strictement nécessaire pour les 
rendre conducteurs. On peut aussi munir les élec- 
trodes soit d'une âme, soit d’une enveloppe en 
charbon que l’on retire lorsque l'électrode suffisam- 
ment chauffée est devenue conductrice. Enfin, on 
peut encore s'arranger pour que le mélange d’azote 
et d'oxygène, dirigé par un tube approprié, ne tra- 
verse que l'arc lumineux, suffisamment long, el ne 
vienne pas en contact avec les charbons. 


L'appareil J.-N. Asor ('), destiné à transformer 
l'air en peroxyde d'azote et en ozone, est représenté 
en figures 8 et 9, cette dernière étant une coupe 
transversale agrandie d'une des séries d'appareils 
générateurs. 

Un châssis 1, 2, 3 supporte, au moyen de tiges 4, 
un tuyau 5, fermé à ses extrémités et relié au centre 
à un tuyau 6 qui communique avec une pompe 7, 
munie du tuyau d'échappement 8. Des séries de 
tubes g et 10 ouverts communiquent avec 5. Dans 
le bas de ces tubes sont fixées des électrodes 11, 12 
montées dans les supports 13 et réglées par les 
vis 14. Des électrodes mobiles 15, 16, réglables auto- 
matiquement, passent dans l'extrémité supérieure 
des tubes. Ces électrodes sont fixées par des vis 18 
aux supports mobiles 17, qui peuvent coulisser dans 
les guides 19 fixés sur 3. Ces supports 17 sont cux- 
mêmes fixés par les vis 21 sur les plaques 20, en 
matière isolante. Une traverse 22 se ment verticale- 
ment sur les tiges de guidage 23 montées sur le 
châssis; elle porte de chaque côté des cylindres 24 
remplis d'huile, Dans chaque cylindre fonctionne 
un piston 25 relié par une tige 26 à la plaque 20. 
Ces pistons comportent de petits orifices permettant 
à l'huile de passer sur le côté supérieur des pistons. 
Les bielles 27 reliées à 22 reçoivent leur mouvement 
alternatif Pune barre 28 oscillant dans le support 29 
et conduite par le bras 30 et la tige 31. Le mouve- 
ment est tel que les électrodes 15 sont abaissées 
quand les électrodes 16 sont levées et vice versa. 
Lors du mouvement de descente de la bielle 27, les 
cylindres 24 sont abaissés, facilitant la descente des 
Supports 17 grâce au vide partiel créé dans 24. Ce 
mouvement continue jusqu'au contact des élec- 
trodes 15 et 11. Lorsque la bielle 17 est soulevée, la 
pression de l'huile sur le côté inférieur des pistons 
agit pour soulever 17 el écarter les électrodes. Le 
dispositif permet de compenser le raccourcissement 
des électrodes qui bràlent pendant le fonctionne- 
ment, Comme chaque piston 25 est muni d’un petit 


C) Brevet français 343129, du 13 mai 1994. — Brevets 
americains T8 8N3 et 758R N84. 
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orifice, lorsque les électrodes 15 et 16 se raccour- 
cissent, les pistons s'enfoncent plus profondément 
dans les cylindres, l'huile passant par le petit orifice 
et arrivant sur le côté supérieur. En même temps 
qu'un réglage automatique, le dispositif assure un 
contact élastique des électrodes qui ne peuvent 
ainsi se rompre. | 

Le courant pour produire les arcs entre les élec- 
trodes, prises de préférence métalliques, est fourni 
par la dynamo 32 à potentiel constant. Dans chaque 
série de tubes les arcs sont en tension ainsi que le 
montre la figure 8. Dans le circuit se trouve une 
bobine d'induction qui permet l'allongement des 
arcs par l’extra-courant. 

L'air, chargé de vapeurs nitreuses et d'ozone, est 
évacué par la pompe 7. 

En pratique, on a employé une dynamo de 
500 volts el pouvant donner 5 ampères. La bobine 
d'induction avait une résistance de 100 ohms. La 
tension dans larc variait de 150 à goo volts et lin- 
tensité de larc variait de 20 à 0.1 ampères. 

L'air ainsi traité est employé avec avantage par 
l'inventeur pour blanchir et purifier les farines. 

Dans tous les procédés ordinaires, après l’absorp- 
tion des gaz soumis à l’action des décharges élec- 
triques, cest un mélange d'acides nitrique et nitreux 
ou de nitrate et de nitrite que l’on obtient, le 
peroxyde d'azote, en présence de l’eau, se décom- 
posant en ces deux acides. Pour beaucoup d'appli- 
cations la présence de nitrite est gènante. 


La Société WESTDEUTSCHE Tuomas PHOSPHAT- 
Werke ('), a remarqué que la teneur en acide nitreux 
baisse avec la puissance électrique employée; aussi 
conseille-t-elle de n'employer que des puissances 
inférieures à 200 watts. Généralement, on produit 
les décharges à l’aide du secondaire d’un transfor- 
mateur, dont la puissance dépensée dans le pri- 
maire est inférieure à 200 watts. Ce courant secon- 
daire est à haute tension et à faible intensité. 
D’après le brevet, pour des puissances supérieures 
à 200 watts, la proportion de nitrile est de 50 pour 100. 
Elle s'abaisse de 45 à 46 pour 100 pour la puissance 
180 watts et de 18 à 20 pour 100 pour la puis- 
sance de 120 watts. 


Dans le procédé A.-J. PrrerssoN (°), on fait agir 
les ares sur un nombre de molécules de gaz aussi 
grand que possible, en déplaçant ces arcs dans le 
gaz en traitement, par l’action des forces électrody- 
namiques. La figure 10 montre l'appareil sous sa 
forme la plus simple. Le récipient a est muni d'ou- 
vertures b etc pour entrée et la sortie des gaz. 
Les électrodes d, d s'étendent en e, e le long des 


(') Brevet français 348189, du 22 novembre 1904. 
(2) Brevet français 349227, du 20 décembre 1y04. 
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parois. Aussitôt que la formation de l'arc aura eu 
lieu en f, le courant produit exercera sur larc une 
action ascensionnelle, Chaque arc jaillissant en f 
montera donc en traversant la masse gazeuse. 
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Fig. ro et r1. — Appareils Petersson. 


b 77771. 


Dans la figure s1, l’une de, électrodes est consti- 
tuée par un cylindre en feuille de métal Z; l'autre 
électrode m, en forme de spirale, est enroulée autour 
d'un noyau de fer n. L'électrode en spirale m cons- 
titue le primaire d’un transformateur dont le secon- 
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daire est le cylindre l. Ce primaire est alimenté par 
le transformateur ik. L'enroulement primaire ¿ de 
ce transformateur est fixé à l'une des extrémités de 
l'électrode m et amène le courant principal qui, en 
formant l'arc, passe au cylindre l pour revenir à la 
source d'électricité. Sous l'influence des courants 
engendrés dans les deux électrodes, les arcs se dé- 
placent en montant suivant les spires de l’électrode 
et en traversant la masse gazeuse. 


Un dispositif particulier pour la production d'étin- 
celles électriques est représenté en figures 12 et 13. 
Cet appareil, proposé par la SOctÉTÉ ANONYME D'ELEC- 
TRICITÉ ET D'AUTOMOBILES Mons (!), peut être em- 
ployé pour la formation des composés nitreux aussi 
bien que pour la production de l'ozone. Il comprend 
une caisse close 1 dans laquelle un arbre conduc- 
teur 2, monté sur des coussinets isolés 3, peut tour- 
ner. Sur cet arbre sont fixées, à l'aide d'un collier de 
serrage en deux pièces 5, 6, des palettes 4, réguliè- 
rement réparties autour de l'arbre. Un frotteur 7, 
porté par la pièce conductrice 10, met l'arbre en 
communicalion avec une des extrémités d’un cir- 
cuit électrique. L'une des parois 12 de la boîte 1 
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Fig. 12 et 13. -- Appareil de la Société anonyme d’Électricité et d'Automobiles Mors. 


est munie de fentes disposées en face des bagues des 
palettes 4 et au droit desquelles sont établies deux 
pièces conductrices 13, 14. La première est fixe et 
la seconde est destinée à serrer sur la pièce 13 une 
lame élastique et conductrice 15, combinée avec une 
contre-lamelle 10. Cette lame est ajustée par des 
vis de pression 17 de manière que la palette 4 cor- 
respondante puisse venir la soulever comme l'in- 
dique la figure 13 (coupe transversale) pendant la 
rotation de l'arbre 2. Les lamelles 15 sont nises en 
communication avec la seconde extrémité du circuit 
électrique précité. 

Autour des lamelles 15 est disposé un électro-ai- 
mant 21, dont l’inducteur 22, convenablement aplati, 


est traversé par le courant qui passe dans le circuit 
de la lamelle. Sur les parois opposées de la chambre, 
deux orifices 24 et 25 servent à assurer la circulation 
de lair à l'intérieur, le débit étant réglé par une 
soufflerie. 

Dans ces conditions, l'arbre 2 tournant dans le 
sens de la flèche 26, chaque palette vient, une fois 
par tour, soulever la lamelle correspondante, de 
laçcon à fermer le circuit, puis abandonner cette 
lamelle en produisant une étincelle de rupture. Le 
champ magnétique produit par l’électro-aimant 21 
allonge l'étincelle de l'extrémité de la lamelle 15, 


(') Brevet français 349776 du 3: décembre 1904. 
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vers l'intérieur de la boîte 1, ce qui augmente l'ac- 
tion de l'étincelle sur lair. Pour chaque tour de 
l'arbre 2, se produit une série d’étincelles réguliè- 
rement réparties el en nombre égal à celui des pa- 
lettes. Le contact entre les palettes et leurs lamelles 
est toujours assuré puisque !'étincelle se produit sur 
les deux surfaces opposées à celles qui viennent en 
contact. 


Dans le procédé D. Herrig (t), l'arc est obtenu 
entre des électrodes métalliques refroidies. Cet arc 
est entouré et limité par des sub-tances réfractaires 
telles que chaux ou magnésie qui jouissent de la 
propriété, lorsqu'elles sont portées à haute tempé- 
rature, de rendre conducteurs les gaz dans leur voi- 
sinage. La tension nécessaire est ainsi réduite ; elle 
est moindre que 600 volts pour une flamme de 30". 
L'arc est de plus très stable et, en obligeant les gaz 
à traverser l’espace rempli par l'arc, on obtient les 
oxydes de l'azote mélangés avec un minimum de 
gaz non combiné». 

Les figures 14 et 15 représentent l'appareil em- 
ployé, la dernière étant une coupe transversale 
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Fig. 14 et 15. — Appareil Helbig. 


par AB. Le bloc x est composé de la matière réfrac- 
taire ionisante. Les électrodes p et p', dont les 
pointes massives sont prolégées contre la fusion au 
moyen d'une circulation de liquide, pénètrent dans 
un canal y, qui traverse le bloc x, par deux perfo- 
rations munies des presse-étoupes Ah’. 

Les pointes des électrodes peuvent être munies 
d’un revètement réfractaire ne laissant à découvert 
que la pointe même de l’électrode. 

On allume l'arc en mettant les électrodes en con- 
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(1) Brevet français 352090 du 20 janvier 1905. 
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tact pendant un instant, puis en les éloignant peu à 
peu. La flamme remplit toute la section du canal y. 
Autour de ce canal y et de son prolongement y’ 
sont pratiquées des perforations r qui traversent x 
parallèlement à yy’. 

Le mélange gazeux arrive par le tube a, tra- 
verse b, r et entre en z dans le canal y au milieu 
duquel il est soumis à l’action de la flamme. Il part 
ensuite par le canal v'et le tube c concentrique à b. 
Les plaques d en amiante assurent l'étanchéité et 
préviennent les pertes de chaleur. Une fenètre s en 
mica permet d'observer la flamme. 


On sait que, lors de l'oxydation de l’azote par les 
étincelles électriques. le rendement augmente avec 
la pression. Cependant, la Société WESTDEC rsCNE 
Tomas Punospnar-Wenke (1!) a constaté que le ren- 
dement augmente aussi lorsqu'on diminue la pres- 
sion. Dans son procédé, la pression est diminuée à 
l’aide d’une pompe à air aussi bien dans la chambre 
de décharge que dans les appareils d'absorption. On 
aurait encore l'avantage d'éviter la formation de 
l'acide azoteux qui s'oxyde dans ces conditions, 
Lorsque les appareils d'absorption sont remplis 
d'une base, c’est un nitrate que l’on obtient. 

Lorsqu'on emploie comme ab-orbant du chlorure 
de sodium ou d'autres sels qui, pendant leur décom- 
position par les oxydes de l'azote, dégagent des gaz 
tels que l'acide chlorhydrique par exemple, ces gaz 
font cesser la basse pression. Dans ces conditions, 
derrière les récipients d'absorption, on place un ou 
plusieurs récipients dans lesquels e-t également 
maintenue une hasse pression et qui sont remplis de 
liquides absorbant rapidement les gaz qui tendaient 
à venir troubler la pression. Dans le cas où l'on 
se sert de chlorure de sodium comme liquide absor- 
bant, les réservoirs en question sont remplis d’un 
lait de chauüx. Pendant le fonctionnement, on voit 
alors le vide croître au-si bien dans l’espace de dé- 
charge que dans les récipients à solution. 

Il est connu que le rendement en oxydes de l'azote 
augmente lorsqu'on ajoute à l'air de l'oxygène pur 
de façon que le mélange renferme en poids quantités 
à peu près égales d'o\vgène et d'azote. 

Dans le procédé Siemexs ET ÎTaiske A. G. (?). on 
décompose mécaniquement (procédé Linde, Pictet) 
ou chimiquement (procédé au bioxyde de baryum) 
lair en ses constituants. Pendant que lazote est 
absorbe de la manière connue, par des carbures par 
exemple, l'oxygène est mélangé à de l'air et soumis 
à l’action des décharges électriques pour la transfor- 
mation en composés niltreux. 

L. Juwac. 


1) Brevet francais 353518 du 19 avril 1905. 


C) 
(2) Brevet francais 358171 du 30 septembre 1905. 
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OR. 
Études sur la précipitation électrolytique de l'or 


des solutions de cyanure, par le D" Beryn. NEU- 


MANN (Zeitschrift für Elektrochemie, t. XII, 10 août 
1906, p. 569). — Le procédé d'extraction de l'or de ses 
minerais par lessivage avec une solution de cyanure 
est employé depuis quinze ans. D'abord adopté au 
Transvaal, il s’est étendu aux autres pays, et actuelle- 
ment plus du tiers de la production mondiale en or est 
obtenu par le lessivage au cyanure. De la solution, l'or 
est précipité par deux méthodes différentes, soit par le 
zinc, soit par électrolyse. 

Pour la précipitation élertrolytique, on fait passer la 
solution dans plusieurs bains successifs, dans lesquels 
des bandes minces de plomb disposées en parallèle 
servent de cathodes, en regard d’anodes en tôle de fer 
de dimensions correspondantes. La tension d’une cuve 
atteint > à 3 volts pour une densité de courant de 
0,5 ampère par mètre carré. L'or précipité adhère for- 
tement sur les cathedes; sur les anodes en fer, il sc 
produit peu à peu du bleu de Prusse et de l'oxyde de 
fer qui souillent les lessives. 

Andréoli a proposé de remplacer les anodes en fer 
par des électrodes en peroxyde de plomb. À première 
vue, cela parait un avantage, le peroxyde de plomb 
n'étant pas attaqué. Mais l'expérience montre qu'en 
utilisant ces plaques comme anodes dans des solutions 
étendues de cyanure de potassium, il se forme rapide- 
ment par places des points blancs d'où partent bientôt 
des trainées blanches qui tombent au fond et troublent 
le bain. Cette substance n’est autre que le cyanure de 
plomb formé par l’action du cyanogène sur le plomb 
métallique, action qui s'explique par la porosité de la 
couche de peroxyde qui recouvre le métal. Pour cette 
raison, l'emploi d’anodes en peroxyde de plomb ne 
s'est pas étendu. 

Malgré l'utilisation très répandue de la précipitation 
électrolytique de l'or, on ne connaît que très peu de 
choses sur cette électrolyse. En ce qui concerne le 
rendement, Richards annonce qu'il atteint, dans les 
conditions les plus favorables, 0,25 pour 100. Hamilton 
indique 14 à 6 pour 100. D'après Christy, en pratique 
on ne dépasse pas 1 à 2 pour 100 et au maximum 
5 pour 100. Sharwood anponce un rendement de 5 à 
6 pour 100. 

Dans ses recherches, le D" Neumann a employé un 
bac en verre de dimensions 227" Xx 12°" et 30°" de hau- 
teur, contenant 8'. Comme anodes, il a pris des tôles 
minces en fer, et comme cathodes des lames de plomb. 
Ces électrodes avaient comme dimensions 27°" x 210" 
On disposait deux cathodes entre trois anodes, et, après 
remplissage de 6,5 d’électrolyte, la surface totale 
cathodique était 2000°® environ. La solution était 
agitée régulièrement. Dans les diverses expériences, il 
y avait autant de séries de plaques que de dosages d'or 
déposé, car le fait d'interrompre l'électrolyse trouble le 
régime de cette opération. Les courbes ci-contre indi- 
quent les résultats obtenus. Dans les courbes de la 
figure 1, on a représenté la variation des quantités d’or 
déposé en fonction de la quantité d'électricité. Les 
courbes f, HHI et V se rapportent à la concentration tof 
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d'or par mètre cube de solution; les courbes IT et IV, 
à la concentration 3f d'or par mètre cube. Les densités 
de courant sont 0,25 ampère par mètre carré pour les 
courbes IT et IV, 0,50 ampère par mètre carré pour 
les courbes I et Il, et 2,4 ampères par mètre carré pour 
la courbe V. La solution de cyanure de potassium était 
à la concentration 0,05 pour 100 pour les expériences 
I, IF, III, IV et à 0,07 pour 100 pour l'essai V. 


RL 


AANE 


Amperes - Minutes 
Fig. 1. 

On remarquera que, l'or étant à l’état monovalent 
dans les solutions de cyanure, il doit être déposé théo- 
riquement 75, 356 d’or par ampère-heure. 

Dans la figure 2, on a tracé à plus grande échelle les 


Ampères - Minutes 


Fig.2. 


courbes relatives aux densités de courant élevées, 2,4, 
4 et g ampères par mètre carré pour une solution d'or 
à 1of par mètre cube et une concentration de cyanure 
de potassium égale à 0,07 pour 100. Ici, le vase employé 
ne renfermait que 1',25 de solution et la surface des 
cathodes n’était que de 5oo€, 

La figure 3 montre la variation du rendement en 
quantité pour les essais correspondant aux courbes de 
la figure 1. 

On voit qu'après un certain temps d'électrolyse des 
solutions de concentration constante en or, le rende- 
ment s'abaisse. En mème temps, la teneur en cyanure 
diminue par l’action de l'électrolyse et de l'air. En pra- 
tique, avec les densités de courant adoptées (0,5 ampère 
par mètre carré) et pour des lessives riches en or (108 
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par mètre cube), le rendement ne dépasse pas 4 pour 


100. Après utilisation des mêmes cathodes pendant 
plusieurs semaines, le rendement se maintient même à 


y 
PEER 
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une valeur inférieure. Dans le cas des solutions pauvres 
(35 d'or par mètre cube), le rendement maximum est 
1,5 pour 100. Dans les installations qui ont plusieurs 
bains disposés en série, le rendement moyen ne dépasse 
pas 2 pour 100 dans les cas les plus favorables et reste 
au-dessous de 1 pour rwo après un certain temps de 
marche. 


Dans le procédé Siemens et Halske, les cathodes sont 
en forme de bandes de plomb: on en sépare facilement 
l'or par coupellation. Pfleger a proposé de remplacer 
les feuilles de plomb par un réseau de fils de plomb 
que peut ainsi traverser l'électrolyte; mais cette modi- 
fication n’a pas été adoptée en pratique. Andréoli a 
employé comme cathodes le fer et l'aluminium. L'or 
déposé sur ces métaux était enlevé en les plongeant 
dans un bain de plomb qui s'emparait de l'or. Mais 
cette méthode, qui donne de bons résultats en petit, a 
été abandonnée en pratique. 

Hamilton emploie, à Sonora (Mexique), une densité 
de courant élevée (2,5 ampères par mètre carré), de 
façon à déposer l'or à l'état spongieux. Tous les deux 
jours, on brosse les cathodes pour recueillir l'or. Dans 
ce cas, les cathodes en étain sont préférables à celles 
en plomb. 

On a souvent proposé d'employer le mercure comme 
cathode ; mais la quantité nécessaire de mercure est 
telle que le prix d'achat et les pertes sont absolument 
prohibitives. 

Christy dépose l'or des solutions de cyanure sur des 
cathodes en fer ou en plomb, dont il se sert ensuite 
comme d'anodes dans une cuve de raffinage avec bain 
plus concentré de cyanure. Mais, en solution de cya- 
nure, le plomb s'attaque comme anode et il se forme 
du cyanure de plomb. De mème, le fer est attaqué et 
se recouvre d'oxyde et de bleu de Prusse. 

L'auteur a fait des expériences en utilisant le charbon 
comme électrode. On se servait, dans ce cas, de gra- 
phite Acheson. Pendant un mois et demi qu'ont duré 
les essais, ces électrodes se sont très bien comportées. 
L'électrolyse avait lieu dans un bac en verre; la solu- 
tion renfermait 08,0269 d’or et 16,52 de cyanure de 
potassium par litre. La surface de l’électrode en char- 
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bon était de 225%, Avec une intensité de 0,15 à 
0,20 ampère, la tension atteignait 2 volts. Après 15°, 
l'or était déposé en couche adhérentc. Les plaques 
recouvertes d'or étaient ensuite chargées comme anodes 
dans un vase renfermant 1!,5 de solution concentrée de 
cyanure de potassium, et en utilisant comme cathode 
une feuille de cuivre doré. 

Le Tableau suivant indique les résultats obtenus avec 
des densités variables de courant : 


DENSITÉ 
SURFACE de 


courant grammes 


en 
par 
ampères | litre. 


DURÉE |'INTENSITÉ 
en en 


heures. | ampères. quantité 


grammes. cn 
pour 100, 


Es 


o 
0 
I 
1 
6 
a 


-n W 


Comme on le voit, il ne se sépare pas d'or pour les 
grandes densités de courant et, pour les faibles densités, 
le rendement est très faible. L’or se dissout très rapi- 
dement à l'anode, mais il se dépose si mal à la cathode, 
qu’on peut l'enlever avec le doigt. On doit donc re- 
noncer à employer la solution de cyanure de potassium 
dans ce cas. 


% 
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Rendement en 
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Fig. 4. 


L'auteur poursuivit ses essais en prenant comme élec - 
trolyte une solution de chlorure d’or, ainsi que Wohl- 
will l'avait déjà proposé pour le raffinage de l'or. 

Pour déposer rapidement Por sur la plaque de char- 
bon, on employait une solution chlorhydrique de chlo- 
rure d’or ct l'on se servait, comme anode, d’une plaque 
de charbon ou de platine recouverte d'or. L'électrolyte 
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était agité et chauffé de 60” C. à 70°C. La surface catho- 
dique utile étant de 10°, on chargeait à 0,4 ampère, 
soit 400 ampères par mètre carré. L'or se déposait avec 
un bon rendement et était très adhérent. Le même 
appareil servait pour le transport de l'or. La tempéra- 
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ture de lélectrolyte était de 60°C. à 75°C., la densité 
de courant anodique, 1000 à 1500 ampères par mètre 
carré, Comme cathode, on prenait une plaque de pla- 
tine et la densité de courant cathodique était variable. 
Le Tableau suivant résume les différents essais effectués : 


DENSITÉ 


TENEUR DE L'ÉLECTROLYTE 


DURÉE INTENSITÉ s : RENDEMENT 
nrk ; S R LÉPOSÉ 
en heures de courant SURYA de courant en grammes d'or par litre OR DEPOS eñ 
cathodique en : en f 
et en ein? ` u o — grammes quantile 
minutes. ampères. i amperes l | en pour 160. 
par m?. avant après 
Essais n° 1. 
h m 
10 0,33 5,0 1000 24,05 7 n” ” 
15 0,93 6,25 85o 4.49 ” 7 n” 

1.30 0,44 8,79 503 4,50 1,19 2,330 149 
54 0,4? 10,00 118 4,35 3,1) 1,33748 150 
45 0,31 10,00 310 7:29 6,10 0,9842 170 

1.20 0,23 10,00 233 3,00 2,60 1,3243 175 

1.35 0,14 10 ,00 141 3,30 2,85 1,006 198 

Essais n° 2. 

_45 0,498 10,00 498 7,90 3,00 0,9988 109 
35 0,424 10,00 41 7,90 3,90 0.7008 117 
40 0,324 10,00 324 5320 3,85 0,0842 129 
45 0,221 10,00 221 7:20 4,25 0,9673 140 

1.10 0,134 10,00 134 7,90 1,18 0,9021 147 

Essais n°3 
50 0,514 10,00 514 7,90 3,20 1,419? 135,0 
55 0,394 10,00 394 7,20 3,90 1,2709 144,9 

1.07 0,30) 10,00 309 7,90 4,05 1,9%91 14, 

1.19 0,214 10,00 21} 7.90 4,2 0,9929 192,0 

»,29 0,099 10,00 99 7:90 4 ,4o 0,9802 154,9 

Essais n° å. 
1 0,344 10,00 341 23,30 2,40 1,1508 137 
l 0,352 10,00 39 26), 19 27, 80 1,1605 135 


Dans les essais n° 1, l’électrolyte renfermait 3 pour roo 
d'acide chlorhydrique libre. La tension atteignait 0,2 à 
0,1 volt. Pour les deux premiers essais la densité de 
courant était trop élevée et lor n'adhérait pas. Les 
valeurs élevées du rendement s'expliquent par ce fait que 
le calcul de lor déposé théoriquement s’est fait en pre- 
nant lor comme trivalent en solution de chlorure alors 
qu'en réalité une partie se trouve à l'état monovalent. 
Le rendement est d'autant plus élevé que la densité de 
courant est plus faible. 

Dans les essais n° 2, l'électrolyte renfermait 3of de 
chlorure de sodium et 76,5 d'or par litre. Par suite d'une 
meilleure conductibilité, la tension était plus faible que 
dans les essais n° 1. 

L'or déposé était beaucoup plus solide que dans les 
essais précédents, surtout aux faibles densités de cou- 
sant. On constate que les rendements sont plus fables, 
mais qu'il est emprunté moins d'or à lélectrolyte. 

Pour les essais n° 3, les solutions étaient semblables 
à celles des essais n° {, mais immobilisées par addition 
de kieselguhr (16 pour 1508 d'eau) afin d’éloigner les 


bulles d'hydrogène et de rendre le précipité plus dense. 


La qualité du dépôt était ici meilleure que dans les 
essais n° {, mais il était cependant moins solide que 
dans les essais n° 2. Souvent, de petites particules d’or 
sont arrachées par le kieselguhr, de sorte que le rende- 
ment est affaibli. En outre, le dépôt renferme un peu 
de kieselguhr. 

Les derniers essais (n° 4) sont faits avec des solutions 
d'or concentrées, renfermant 308 d'acide chlorhydrique 
libre et. en outre, pour le deuxième essai de la série, 
200€ de chlorure de sodium. La tension était à 0,2 volt 
dans ce dernier cas et de 6,3 volt dans l'autre. La perte 
en or des solutions est relativement moindre ici mais 
reste sensiblement la mème en valeur absolue que dans 
les autres séries. 

Dans le dernier cas, le rendement est presque le 
mème qu'avec les solutions étendues: mais ce rende- 
ment est beaucoup plus faible dans l'avant-dernier cas. 
Le dépôt d'or est beaucoup plus dense et plus solide 
avec les solutions concentrées qu'avec les solutions 
étendues. 

Dans la figure 4 on a représenté la variation du ren- 
dement en fonction de la densité de courant pour les 
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essais n° { (courbe A) et n° 2 (courbe B). Ces rende- 
ments si élevés proviennent de ce que les solutions ren- 
ferment non seulement de lor trivalent à létat de chlo- 
rure AuCB, mais encore de Por sous forme d'acide 
chloraurique H Au CIS ou de chloraurate de sodium par 
exemple. Ces combinaisons complexes fournissent 
comme cathions HE ou Na et comme anion AuClt. 
Celui-ci se dédouble facilement en chore et Au CB qui 
se décompose en ses éléments. Mais Wohlwil a montré 
que l'or d'une anode ne peut entrer en solution que s'il 
peut se former la combinaison complexe H Au CI ou 
Na Au Cl, c'est-à-dire que s'il peut se former l'anton 
AuCIS. Dans tous les cas, par conséquent, l'or est 
séparé par action secondaire à la cathode. Aussi 
trouve-t-on plus d'or déposé que ce qui correspond 


p mace Au ; ! ; 
à l'équivalent EA A l'anode il est certain que l'or vient 


en solution à l'état de chlorure. Ce chlorure Au CI se 
décompose comme l'a montré Wobhlwill d’après l'équa- 
tion 3AuCI = AuCB +oAu. La décomposition de ce 
corps à l’anode n'est pas complète, une partie des ions 
d'or monovalents vient jusqu'a la cathode pour s'y 
décharger. Le nombre des ions d'or monovalents 
envoyés en solution par l'anode dépend beaucoup de la 
densité du courant, ainsi que le montrent les essais. La 
formation de ces ions monovalents est d'autant plus 
grande que la densité de courant est faible, aussi est-ce 
pour les faibles intensités que l'excédent d’or dépusé 
est le plus important. D'après Wohlwill, avec fa densité 
de 300 ampères par mètre carré on obtient presque la 
valeur correspondant à l'or trivalent, tandis que pour 
1 ampère par mètre carré on atteint celle correspon- 
dant à Por monovalent. 

Ces expériences montrent que le raffinage de For 
brut peut ètre obtenu avec des plaques de charbon. 
Mais, dans ce cas, les solutions de cyanure de potas- 
sium sont inutilisables ; il faut opérer en solution chlor- 
hydrique de chlorure d'or. Les solutions de cyanure 
employées en pratique renferment, outre l'or, de grandes 
quantités d'argent, un peu de cuivre, de plomb et de 
fer. Ces métaux se retrouvent par conséquent dans lor 
brut. Pendant le raffinage électrolytique, avec une faible 
tension, lor seul se dépose à la cathode. L'argent se 
précipite dans la cuve à Pétat de chlorure, le plomb 
s'oxyde et passe aussi dans les boues. Quaat au cuivre 
et au fer. ils se dissolvent mais ne se déposent pas à la 
cathode. On obtient done de l'or extrêmement pur. 

De ces essais, il résulte encore que les anodes en 
plomb proposées par Andreoli sont à rejeter pour Pelec- 
trolyse en solution étendue de cyanure, que lélectrolyse 
de telles solutions d'or se fait avec un rendement très 
faible (en moyenne inférieur à 1 pour 100), et que les 
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électrodes en charbon de bonne qualité se comportent 
bien et peuvent remplacer les cathodes en plomb. 

L'emploi des électrodes en charbon devient nécessaire 
st Pon veut raffiner directement For brut en solution 
acide de chlorure d'or. 

Dans les solutions d’or additionntes de sels conduc- 
teurs, on obtient des rendements très élevés aux faibles 
densités de courant. 

Un tel procédé dispense du traitement des électrodes 
de plomb qui ne peuvent renfermer que 2 à 12 pour 100 
d'or. permet en outre d'obtenir, au lieu d’or à 55 
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DIVERS. 


Sur le voltamètre à gaz tonnant avec électrodes 
de nickel et la formation du peroxyde de nickel, 
par H. RIESENFELD (Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. XII, i7 août 1906, p. 621). — Dans un voltamètre 
fonctionnant avec électrodes de nickel, on constate que 
la quantité de gaz tonnant dégagé est plus faible que 
la quantité théorique, et cela d'autant plus que le ce m- 
rant est plus faible et que les électrodes ont une surface 
plus grande. 

Ce phénomène s'explique non seulement par l'action 
catalytique du nickel sur la formation de leau, mais 
encore par ła dissolution du nickel dans les lessives de 
soude et son oxydation à l'anode. 

On constate en effet que cette anode se recouvre 
d'une couche brun foncé. 

Pour déterminer quel oxyde se forme dans ces con- 
ditions, l'auteur a soumis à Pélectrolsse Fhyvdrosvde 
Ni(OH)? en présence du sulfate de soude et de soude 
libre. L'anode en platine plongeait entièrement dans le 
précipité; la cathode également en platine se trouvait 
dans un vase poreux. L'hydroxyde vert se transformait 
en peroxyde brun foncé, La solubilité de Fhvdroxvde 
dans la soude était mise en évidence par ce fait qu'il se 
déposait du nickel à la cathode. 

Une autre preuve de cette solubilité est qu'on peut 
constater la présence du nickel en solution dans Felec- 
trolvte. Le sulfhydrate d'ammontaque y donne en effet 
le précipité noir de sulfure NiS. 

La transformation de l'hydroxsde en peroxyde se fait 
d'autant plus rapidement que l'intensité de courant est 
élevée et que l'agitation se fait mieux, de facon à ame- 
ner le précipité en Contact avec l'anode. 

L'analyse montre que Foxyde noir foncé séché à 
too” G. a pour formule N O3,2 H20. Après séchage à 
200"-220° C. il se transforme en lhydrate Ni? 03,2 H2O. 

| P 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


RAYONS RŒNTGEN. 


Sur l’état actuel de la technique des rayons 
Rœntgen, par J.-F. KOCH. Rapport présenté le 
18 janvier 1906 à la Dresdener Elektrotechnischer Ve- 
rein ( £Zlektrotechnische Zeitschrift, t. XX VII, 26 juil- 
let 1906, p. 705). — Depuis dix ans, époque de la dé- 
couverte de Rœntgen, peu de progrès ont été faits dans 
les procédés techniques pour obtenir les rayons X. Du 
côté de la bobine de Ruhmkorff la construction était 
déjà très avancée et il s’est fait peu de modifications; 
cependant deux nouveaux interrupteurs ont réalisé un 
véritable progrès : le Wehnelt et l'interrupteur à tur- 
bines. L'interrupteur Wehnelt, en particulier, a permis 
d'augmenter beaucoup la puissance des bobines. 
Lorsque la bobine employée est bien proportionnée à 
l'interrupteur et au courant, l'interrupteur électroly- 
tique donne un fonctionnement parfaitement sûr, une 
tension de fermeture assez basse et une dépense mo- 
dérée dans lampoule cathodique. Les bobines dont le 
primaire est sectionné de façon à donner une self- 
induetion variable sont le complément nécessaire de 
Wehnel. 

La bobine ne s'est pas perfectionnée, comme on 
pourrait s'y attendre, devant les progrès de l’électro- 
technique. « La bobine, dit l'auteur, n'est pas autre 
chose qu'un transformateur et doit être traitée 
comme un transformateur. » Les tubes les plus durs 
que l’on construit actuellement ont une tension équi- 
valente au plus égale à 25°" ou 30°" d’étincelles. L'aug- 
mentation de la longueur d’étincelles de la bobine est 
donc une faute au delà de certaines limites et conduit 
à ce résultat, qu'une grande partie de l'énergie est dé- 
pensée dans la bobine elle-même; si l’on veut augmen- 
ter la puissance disponible, il faut augmenter les di- 
mensions de la bobine, mais sans élever la tension 
secondaire. La puissance d’une bobine dépend essen- 
tiellement de la quantité de fer qu'elle renferme: il 
faut, si l’on peut dire, une grande capacité magné- 
tique; les autres facteurs : saturation, résistance oh- 
mique, agissent seulement sur les pertes. Pour un tube 
dont la tension ou la longueur d’etincelles équivalente 
est donnée, il y a seulement à considérer la chute de 
potentiel dans la bobine et à la faire aussi petite que 
possible. Les bobines de construction ancienne donnent 
avec les tubes ordinaires des chutes de potentiel consi- 
dérables et un mauvais rendement; on doit, pour aug- 
menter la puissance dépensée dans le tube, prendre une 
bobine proportionnellement grosse par rapport à sa 
longueur d'étincelles. 

L'emploi direct du courant alternatif pour actionner 
les ampoules de Ræntgen n'est pas inférieur à celui du 
courant continu lorsqu'on choisit convenablement les 
moyens. 

L'interrupteur Wehnelt est si fortement dissymé- 


trique qu'il agit comme interrupteur seulement dans un 
sens; lorsque l’électrolyte est convenablement refroidi 
par une circulation d’eau, cet appareil fournit une solu- 
tion assez simple et n’exigeant pas trop d'attention. 

Les interrupteurs turbines avec moteurs synchrones 
n’ont pas réussi à se faire admettre par les médecins, 
ils exigent trop de soins. 

Les redresseurs de courant avec contacts en platine 
sont plus répandus. L'auteur cite un modèle qu'il cons- 
truit depuis quatre ans (fig. 1), et dont plusieurs exem- 


plaires fonctionnent encore avec les contacts en platine 
du début. 

Dès 1903, l’auteur fit des recherches pour employer 
les transformateurs à noyau de fer fermé. et éviter 
l'usage des interrupteurs primaires. Une première dis- 
position, décrite dans Annalen der Physik, 1. XIV, 
16 avril 1904, est un redresseur de courant à haute ten- 
sion à l’aide d’un commutateur synchrone. Get appa- 
reil a donné de bons résultats, mais est abandonné 
depuis, à cause de la difficulté de conserver le commu- 
tateur en bon état en présence de l'acide nitrique pro- 
duit par les décharges. 

Un autre dispositif est représenté figure 2; il est basé 
sur les propriétés des clapets électrolytiques. L'alter- 
nateur G est relié à une bobine de self-induction L, à 
un rhéostat R et au primaire P de la bobine. Un clapet 
électrolytique C est branché en dérivation sur le pri- 
maire. 

Il semble que la présence du clapet G doit réduire le 
courant dans le primaire P à une demi-onde par 
période et que, par conséquent, la tension secondaire est 
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alternative et représentée par la courbe pointillée de 
la figure 3 a; cela serait le cas si le clapet était en série 
avec le primaire. Gomme le clapet est placé en déri- 
vation, ìl agit comme un court-circuit pour toutes les 


Fig. 2. 


tensions agissant dans un certain sens: il en résulte que 
les forces électromotrices de self-induction développées 
dans le primaire deviennent très dissymétriques et 


a f N 


Fig. 3. 


prennent la forme indiquée par la courbe pointillée de 
la figure 3b; or, comme les forces électromotrices 
primaires et secondaires sont toujours dans un rapport 
constant, on obtient, au secondaire, une série de dė- 
charges de mème sens. 

Pour augmenter l'effet produit, l’auteur se sert de la 
capacité que presente le clapet dans la direction où la 
résistance au passage du courant est la plus grande, et 
il cherche, en réglant la self-induction L, a obtenir la 
résonance, Le clapet à haute tension, ou soupape ca- 
thodique, mis en série avec l'ampoule, aide à suppri- 
mer le courant de sens inverse que le clapet C avait 
laissé développer. Le clapet à haute tension de Koch et 
Sterzel, représenté par les figures 4 et 5, repose sur le 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tour VI. 


même principe que le tube bicathodique de la figure 6. 
Une électrode, creuse et polie, est fixée en face d'une 


autre électrode avant la forme d'un entonnoir. Quand 
l'électrade creuse A est anode et l'entonnoir B cathode, 


Fig. 5 et 6. 


le courant à haute tension passe facilement. Si, au con- 
traire, le sens du courant est inversé, les rayons catho- 


diques émis par À vont se concentrer au fond de len- 


tonnoir K, c'est-à-dire au foyer de À, et dans ce cas, les 


électrons ayant un chemin plus long à parcourir, la 
chute de potentiel à la cathode augmente et le courant 


passe plus difficilement : l'appareil est dissymétrique 


et agit comme un clapet. 


L'installation faite d’après le schéma de la figure > 
fonctionne, parait-il, parfaitement; la lumière émise 
par l'ampoule est très régulière, on n'entend aucun 
bruit etil n’y a aucun organe en mouvement. Les temps 
de pose sont très courts, relativement à ceux qui sont 
nécessaires avec les bobines. 

La maison Gaiffe emploie un dispositif différent : la 
bobine d'induction est remplacée par un transforma- 
teur à circuit magnétique fermé (fig. 7). Une des al- 
ternances du courant alternatif est mise en court-cireuil 
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par la soupape cathodique U, tandis que l'autre passe 
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Une disposition analogue est celle de Max Lévy 


facilement dans le tube X. Deux condensateur:, C, C”, | (fig. 9), où une des étincelles est dirigée vers la terre 


. 4 . a à à 
F . , ` ' 


MAUUNUNENE 


# 
Fig. 7. 


coupent le circuit secondaire. ( C'est le dispositif erpé- 
rimenté dès 1900 par M. Villard). Cette disposition 
n'est pas employée en Allemagne, mais très répandue 
en Angleterre où l’auteur l'a vue fonctionner et trouve 
que la lumière émise est moins stable que celle de son 
appareil; il reconnait cependant que le système em- 
ployé par Gaiffe est avantageux pour les médecins aux- 
quels il permet d'obtenir facilement des courants de 
haute fréquence. 

La figure 8 montre le dispositif de Walter, construit 


Fig. &. 


par Seifert, de Hambourg. Une bobine ordinaire est 
modifiée par la fermeture du noyau de fer, de façon à 
former un transformateur plus puissant. La suppression 
d’une des phases est obtenue en utilisant la dissymétrie 
de l'excitateur pointe et plateau : on sait que, lorsque 
la pointe est anode, la résistance à l'étincelle est beau- 
coup moindre que dans le sens inverse. Cette instal- 
la ion est bruyante à cause des étincelles et elle néces- 
site un réglage continuel, 


Fig. 9. 


(Erde) qui, dans la pensée de M. Max Ling, agit comme 
une capacité! 

L'auteur fit, dès 1903, des mesures du courant dans 
les ampoules, en employant un milliampèremètre De- 
prez-d’Arsonval. La mesure du courant a l'avantage 
d'indiquer le passage des courants inverses et de mon- 
trer si le tube varie pendant l'expérience, mais elle ne 
suffit pas pour les conduits du tube, rar le courant moyen 
n’est qu'un des facteurs; il faut connaître aussi la 
forme du courant et sa fréquence, de sorte que la me- 
sure de l'intensité moyenne fournit seulement des indi- 
cations relatives. H. À. 


DIVERS. 


Sur la résistivité des eaux minérales, par D. NE- 
GREANO (Comptes rendus, t. CXLITI, 23 juillet 1906, 
p. 257). — L'étude de cette résistivité a conduit l'au- 
teur à un résultat pratique très intéressant : parvenir à 
différencier une eau minérale naturelle d'une autre ou 
d’une eau similaire fabriquée artificiellement. 

M. Negreano a en effet constaté que l’eau minérale 
d'une même source possède, à la même température (!), 
une résistivité caractéristique, qui dépend de sa concen- 
tration en matières salines et permet dès lors de diffé- 
rencier une eau minérale naturelle d'une autre égale- 
ment naturelle. Ainsi tandis que la résistivité, à 18°C., 
de la source Cachat d'Évian est de 1280 ohms-cm, celle 
de la source n° 6 de Slanic (Roumanie) n'est que de 
27,5 ohms-cm. 

Quant à la possibilité de différencier une eau natu- 
relle d'une eau artificielle, elle résulte de nombreuses 
déterminations dont voici deux exemples. La résistivité 
de l'eau de Vichy, source des Célestins, est de 
140 ohms-cm à 18°, tandis que celle d'une eau artifi- 
cielle similaire n'est que de 112 ohms-cm; pour l'eau 
d'Évian, source Cachat, on a, comme il est dit plus haut, 
1280 ohms-cm, alors que pour une eau artificielle simi- 
laire on n'a plus que 1120 ohms-cm. 


(1) La résistivité décroit quand la température s'élève; le 
coefticient de variation varie de 0,019 à 0,027 suivant la na- 
ture de l'eau minérale; on peut prendre approximativement 
0,02 pour ce coefficient. 
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_ VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 


Aciers au cuivre. — Parmi les nouveaux types 
d'acier que produit aujourd’hui la Métallurgie se 
trouvent des aciers au cuivre. Ces aciers doivent-ils 
être considérés comme matériaux électrotechniques? 
C’est ce qu'il serait encore prématuré d'affirmer, les 
qualités que réclament des aciers les constructeurs 
électriciens étant surtout d'ordre magnétique et 
l'étude des propriétés magnétiques des aciers au 
cuivre n'ayant pas encore été, à ce que nous sa- 
chions, entreprise d’une façon systématique. Mais il 
a été reconnu que ces aciers ont des propriétés mé- 
caniques supérieures à celles des aciers au carbone 
et qui se rapprochent de celles des aciers au nickel 
et des aciers au tungstène. Comme ils ont sur ces 
derniers l'avantage d'un prix moins élevé, il est 
probable qu’ils ne tarderont pas à recevoir des ap- 
plications importantes dans la construction méca- 
_ nique. Aussi avons-nous pensé que les électriciens 

liront avec intérêt les deux analyses ci-dessous, où 
sont indiqués les résultats essentiels d'une étude que 
vient d’en faire M. Pierre Breuil, avec le concours 
des Forges et Aciéries de Firminy, dans le but spé- 
cial de l'application des aciers au cuivre à l'in- 
dustrie. 


Recherches sur les aciers au cuivre, par PIERRE 
BreviL (Comptes rendus, t. CXLII, 18 juin 1906, 
p. 1421-1421). — Les aciers dont il est question dans 
cette Note et la suivante sont des aciers doux et mi- 
durs. 

Les premiers (série À), au nombre de huit, renfer- 
ment de 0,103 à 0,173 pour 100 de carbone et une 
quantité de cuivre variant de o à 32 pour 100; leur 
teneur moyenne en manganèse est de 0,125, en sili- 
cium de 0,27, en phosphore de 0,02 et en soufre de 
0,015 pour 100. 2 

Les aciers mi-durs (série B) contiennent de 0,282 à 
0,412 pour 100 de carbone et de o à 32 pour too de 
cuivre; pour les autres éléments la teneur moyenne est 
la mème que celle indiquée pour les précédents. 

Les analyses faites en prenant des échantillons au 
pied et à la tète des lingots montrent que, dans tous, 
sauf l'acier à 32 pour 100 de cuivre de la série B, le 
cuivre est uniformément réparti. Tant que la propor- 
tion de cuivre ne dépasse pas 4 pour 100, la cassure 
ne présente aucune coloration; à partir de 8 pour 100, 
la coloration de la cassure est rouge et d'autant plus 
intense que la teneur en cuivre est plus grande. 


Tous les lingots ne contenant pas plus de $ pour 100 


de cuivre ont pu être laminés, les autres n’ont pu subir 
ce travail de façonnage; ils étaient rouverains. 

La dureté de ces lingots déterminée par la méthode 
de Brinell croît avec la teneur en cuivre, comme le 
montrent les chiffres suivants : 


Cuivre pour 100. Aciers doux. Acters durs. 

o 143 200 
0,5 143 195 

I 160 207 

2 195 250 

4 240 280 

8 240 360 
16 255 311 

32 217 variable 


L'auteur a également déterminé les points singuliers 
de ces alliages au moyen du couple Le Chatelier et 
d'un galvanomètre Callendar; nous ne faisons que si- 
gnaler ce point de l'étude, les résultats obtenus ne 
permettant pas de tirer des conclusions fermes pour la 
série À. 


Sur les aciers au cuivre, par Pierre BREUIL 
(Comptes rendus, t. CXLIIT, 27 aoùt 1906, p. 377- 
380). — Dans cette Note, l'auteur indique les résultats 
de ses essais sur la résistance au choc, la résistance à 
la torsion, la dureté, la résistance aux agents chimiques 
et la texture. 

Les essais au choc ont montré que l'addition du 
cuivre, dans des proportions comprises entre 0,5 et 
4 pour 100, ne donne que très peu de fragilité aux 
aciers étudiés, 

Des essais de torsion il résulte que le cuivre aug- 
mente beaucoup la limite d'élasticité et le moment de 
rupture; ainsi, tandis que les moments correspondant à 
la limite d’élasticité et à la rupture sont de 31*8" et 581m 
pour un acier doux sans cuivre, ces moments atteignent 
66m et 83€" pour le même acier additionné de 4 pour 
too de cuivre. L'angle de torsion à la rupture est con- 
sidérablement amoindri quand la teneur en cuivre at- 
teint í pour 109, mais pour des teneurs un peu plus 
faibles il est de l’ordre de celui qu’on trouve avec l'acier 
sans cuivre; mème un acier doux à t pour 100 de cuivre 
présente un angle de torsion de rupture plus grand que 
le même acier sans cuivre. 

Les essais de dureté, faits par la méthode de Brinell 
avec des billes de 10°" de diamètre pressées avec une 
force de 3000!f, ont montré que les duretés sont géné- 
ralement supérieures à celles des aciers au nickel de 
même carburation et ayant subi le mème traitement 
thermique. 

Les essais de corrosion ont été effectués sur des aciers 
bruts de moulage. Le liquide corrosif était constitué 
par une dissolution, à volumes égaux, d'eau distillée et 
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d'acide sulfurique à 66° B. ; les échantillons étaient dis- 
posés de telle façon que les sels provenant de l'attaque 
du métal par le liquide ne vinssent pas recouvrir ce 
métal. Au bout d'un mois, on a déterminé les pertes de 
poids des échantillons. Ces pertes sont indiquées ci- 
dessous, en centièmes du poids primitif pour des aciers 
doux et des aciers mi-durs : 


Pertes de poids en centièmes. 


Teneurs on cuivre nn — 
en centièmes. Aclers doux. Aclers mi-durs. 
o 5,23 6,10 
0,5 4,40 3,54 
1,0 2,80 3,21 
2,0 5,01 2,04 
4,0 3,31 2,50 


Les pertes des aciers au cuivre sont donc considéra- 
blement plus faibles que celles des aciers sans cuivre; 
c'est là une qualité importante analogue à celle que 
possèdent les aciers au nickel justement réputés à ce 
point de vue. 

L'examen micrographique des aciers au cuivre amène 
M. Breuil aux conclusions suivantes, qui confirment 
celles de M. Stead : 

«a À partir de 4 pour 100 de cuivre, il s’isole dans les 
lingots des nodules rouges à forte teneur en cuivre, 
mais le phénomène est d'autant plus marqué que 
l'acier est plus carburé; ce qui caractérise surtout les 
aciers au cuivre utilisables (c'est-à-dire jusqu'à 4 pour 
100 de cuivre), c'est la finesse de leur structure; ces 
aciers ont d'autant plus de perlite granulo-sorbitique 
que la teneur en cuivre est plus élevée; cette sorbite 
donne de l’homogénéité, de la ténacité et de la dureté 
au métal; elle parait en faire un métal de carburation 
plus haute. Le cuivre se dissolvant dans la ferrite laisse 
encore à celle-ci beaucoup de malléabilité et, par suite 
de cette dissolution, le carbone, trouvant la possibilité 
de former un carbure plus divisé et en plus grande 
quantité, apporte de ce fait une action durcissante; 
en conséquence, l’ensemble est à la fois aussi dur que 
l'acier d’une carburation supérieure, mais est beaucoup 
moins cassant que lui. » 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — STATISTIQUE DES USINES GÉNÉRATRICES 
EN ÉsSPAuNE. — D'après le Bulletin de la Chambre 
de commerce française de Madrid, le nombre des 
usines productrices d'électricité a pris dans ces dernières 
années un développement sensible. D'après les stati- 
stiques officielles ce nombre s'élevait, en 1904, à 1151, 
dont 979 ont été fondées avant 1901, 99 en 1902, 70 en 
1903 et 3 en 1904. La puissance totale de ces usines 
s'élève à 99514 kilowatts. 

Suivant les usages de l'énergie électrique qu’elles pro- 
duisent ces usines se groupent de la façon suivante : 


Nombre d'usines. Puissance. 


1° Service public: kw 
Transmission d'énergie... 3 1847 
Force matrice ct lumière.. 11% 38144 
Lumière........ lisse T 670 45577 
Traction.. . CR . . 8 6343 


[SL 
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Nombre d'usines. Puissance. 

2° Service privé : kw 
Transmission d'énergie.... 8 543 
Force motrice et lumière.. 34 3329 
Palais et hôtels........... Il 251 
Éclairage industriel....... 302 3744 
Fours et divers......,.... I 90 
356 7997 


Suivant la nature de la force motrice utilisée on a le 


classement suivant : 
Nombre d'usines. 


Moteurs à vapeur..................,.., 75 
Moteurs hydrauliques ......,....... .. 148 
Moteurs à gaZ sense astieses E 25 
Moteurs à vapeur et hydrauliques ..... 42 


PROJETS D'USINES HYDRAULIQUES DANS LE SUD-AFRIQUE. 
— Nous avons déjà indiqué un projet grandiose envi- 
sageant la transmission au Transwaal de l'énergie captée 
au Zambèze. aux chutes Victoria. Deux autres projets 
d'installation d'usines hydrauliques nous sont signalés : 
l'un de MM. Lewis et Marks consiste dans l'aménage- 
ment de la Vaal River de manière à créer une faible 
chute à fort débit comme celle de Jonage; l’autre, de 
M. G. Jacquier, envisage l'aménagement de la Croco- 
dile River, près Prétoria, et du Zuikerbosch Rand, près 
Heidelberg. 

CONCESSIONS DE FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE EN Nou- 
VELLE-CALÉDONIE. — La Société Le Nickel et la Société 
Le Chrome demandaient toutes deux l'autorisation d'éta- 
blir des barrages sur la rivière de Yalé, sur la rivière 
des Lacs et de créer des réserves d’eau dans la Plaine 
des Lacs. Le Conseil du Contentieux administratif de la 
Nouvelle-Calédonie a rendu le 12 juillet un jugement 
par lequel la Société Le Nickel est autorisée à faire les 
travaux nécessaires pour utiliser la rivière des Lacs à 
l'alimentation de deux usines, et la Socièté Le Chrome 
à utiliser le bassin du Yalé. 


Transmission. — TRANSMISSION D'ÉNERGIE A LONDRES. 
— M. Arnold Lupton, membre du Parlement pour l’un 
des districts du Lincolshire, vient de proposer un moyen 
radical pour supprimer les inconvénients de la fumée 
qui rendent le séjour de Londres si désagréable et qui, 
d'après son estimation, causent annuellement, directe- 
ment ou indirectement par les brouillards, une dépense 
de 50000000". Ce moyen n'est autre que d'amener à 
Londres l'énergie électrique en quantité suffisante ct à 
assez bon marché pour pouvoir l'utiliser à l'éclairage, 
la force motrice et le chauffage dans les ateliers aussi 
bien que dans les appartements privés. Les usines se- 
raient édifiées dans le voisinage immédiat des mines de 
charbon du Midland. Le projet prévoit pour le début 
une dépense de 85 000 000". 


Traction. — PROJET DE CHEMIN DE FER SUSPENDU A 
BERLIN. — Il est question de construire un chemin de 
fer suspendu, comme celui de Barmen, entre Gesund- 
brunnen Alexander Platz et Rixdorf. Bien que des objec- 
tions soient faites au point de vue de l'esthétique, le Co- 


mité d'initiative a obtenu de la municipalité l'autorisation 


de construire une ligne d'essais; quatre artistes berli- 
nois ont été chargés de la décoration des constructions 
métalliques et des gares. 
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Applications thermiques. — ToRRÉFACTION ÉLEC- 
TRIQUE DU CAFÉ. — Suivant Electrotechnik und Ma- 
schinenbau on a essayé, en Autriche, d'appliquer l'élec- 
tricité à la torréfaction du café. L'appareil, d'une puis- 
sance de 25kilowatts, comprend un chauffoir à résistance, 
un agilateur mécanique, un ventilateur pour insuffler 
l'air chaud et un transporteur. Le café ainsi torréfié a, 
paraît-il, un arome supérieur à celui torréfié dans les 
appareils ordinaires au coke; il renferme 19,1 pour 100 
de matières solubles dans l’éther et 37 pour 100 de ma- 
tières solubles dans l’eau alors que dans le café torréfié 
à la manière ordinaire il n'y a respectivement que 10 et 
3,3 pour 100 de ces matières. 

CHAUFFAGE DES VOITURES DE TRAMWAYS PAR CHAUF- 
FRETTES ÉLECTRIQUES. — À propos de la note sur ce 
sujet publiée dans le numéro du 30 avril de ce journal, 
la Société des anciens Etablissements Parvillée frères 
et C° nous signale une erreur de détail qui s'est glissée 
dans cette note. « Le chauffage par chauflrettes élec- 
triques des Chemins de fer Nogentais a été effectué, 
nous écrit-elle, par notre Société et non par MM. Par- 
villée en 1900, et nous avons été des premiers à pré- 
coniser cette solution que nous avons déjà appliquee 
sur des milliers de voitures. » 

CATALOGUE. — M. G. Goisot, constructeur, 10, rue 
Belidor, vient de faire paraître un Catalogue sur les 
Chauffrettes électriques. La figure ci-jointe repré- 
sente une chauffrette pour chemins de fer et tramways. 


Toutes ont une largeur de 14° et une épaisseur de 
15%; leur longueur varie depuis 25°" jusqu'à 100°" sui- 
vant que la consommation de puissance est de 35 à 1,0 
watts; les plaques superieures sont en tôle, en fonte, en 
cuivre cstampé, en cuivre strié, en laiton, en bronze, 
suivant la série; l'enveloppe est généralement en laiton, 
toutefois l'une des séries contient une enveloppe en tôle 
plombée ou galvanisée. Des chauffe-pieds pour bureaux, 
de construction analogue aux chauffrettes de tramways, 
sont indiqués comme étant fabriqués en toutes dimen- 
sions et pour toutes tensions jusqu'à Goo volts. Le Cata- 
logue montre encore un modèle de radiateur électrique 
à enveloppe de fonte qui est construit en toutes dimen- 
sions depuis 58 x 24 x 85°" jusqu'à 100 X 30 X 10°", 
et pour des puissances de 3 à 10 kilowatts. 


Concours. — La Société des Agriculteurs de France 
annonce qu'un prix agronomique, consistant en un 
objet d'art, sera décerné, durant la prochaine session de 
la Société, en 1907, à l'auteur de l'étude la mieux con- 
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çue, qui lui sera présentée sur la question de la produc- 
tion, du transport et de la distribution de l'énergie 
et de la lumière dans les exploitations rurales au 
moyen de l'électricité. 


Ce travail devra viser la création ou l’utilisation d'une 
usine centrale, mue par une chute d’eau ou un autre moteur 
quelconque, annexe ou non d’une sucrerie, distillerie ou 
autre usine déjà existante; celte usine produisant, au besoin, 
l'électricité nécessaire pour transmettre la force et la lumiére 
dans les exploitations rurales avoisinantes. 

Cette étude devra être appuyée sur des exemples tirés 
d'installations déjà existantes et, autant que possible, elle 
devra viser une application bien déterminée à créer. Dans 
ce cas, ellc en présentera. dans la mesure du possible, les 
avantages et les diflicultés, elle indiquera les prix d'installa- 
tion et d’exploitation en les mettant en comparaison avec les 
dépenses des installations antéricures qu'elle serait destinée 
à remplacer. 

Les Mémoires devront être adressés au siège de la Société, 
8, rue d'Athènes, à Paris, au plus tard le 31 décembre 1900. 

Les conditions de ce Concours sont : 

1° Les Mémoires présentés au concours doivent être ma- 
nuscrils ou à l'état d'épreuves. 

2° Les auteurs ne doivent pas se faire connaître. Chaque 
manuscrit doit porter une épigraphe ou devise qui sera ré- 
pétée sur un pli cacheté joint à Ouvrage et portant le nom 
de l’auteur. 

Le lauréat qui obtient un objet d’art peut choisir entre 
cet objet et sa valeur en argent. 


Distinctions honorifiques. — Le Journal officiel 
du 13 courant a publié la liste des nominations et pro- 
motions faites dans l'Ordre de la Légion d'honneur à 
l'occasion des Expositions de Saint-Louis, Liége, Lille 
et Arras. Nous relevons dans cette liste les promotions 
ou nominations suivantes : 

Au grade d'officier : 

Compère, directeur de l'Association parisienne des pro- 
priélaires d'appareils à vapeur; 

Couriot, professeur à l’École centrale des Arts et Manu- 
factures; 

Frager, directeur de la Compagnie pour la fabrication des 
compteurs et matériel d'usines à gaz; 

Harlé, administrateur de la maison Sautter, Harlé et Ci; 

Lévy, directeur du Service chimique à l'Observatoire de 
Montsouris, professeur à l'Ecole de Physique et de Chimie 
industrielles ; 

Vester, administrateur-délégué de la Compagnie française 
des Métaux, à Paris; 


Au grade de chevalier : 


Azaria, ingénieur des Arts et Manufactures; 

Bancelin, administrateur de la Compagnie française de 
charbons pour l'électricité ; 

Bethmont, administrateur-délégué de la Société d'Electro- 
métallurgie de Dives; 

Clerc, chef d'exploitation des Usines de la Compagnie 
Edison; 

Gouy, professeur à la Faculté des Sciences de Lyen; 

Guntz, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy; 

Héroult, administrateur de la Société électrométallur- 
gique de Froges; 

Niclausse, ingéuieur-constructeur ; 

Risler, directeur de l'Usine des câbles électriques de 
Bezons, de la Société industrielle des Téléphones, 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. L'auteur examine le cas d'une analogie mécanique et 
suppose que deux pendules de longueur et de poids 
différents sont reliés par un ressort pouvant travailler 
à la compression et à l’extension ( fig. 1). 


Sur la marche en parallèle des alternateurs, 
par L. FLEISCHMANN (Ælektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVII, 20 septembre 1906, p. 873-875). — 
L'auteur s'efforce de prouver qu'un système d’alterna- 
teurs fonctionnant en parallèle possède une durée d'os- 
cillation propre qui peut être exprimée comme la durée 
d'oscillation propre d’une seule dynamo fournissant du 
courant sur un réseau infini et que, si les oscillations 
des machines motrices sont de périodes différentes, il 
peut y avoir deux possibilités de résonance suivant 
que l'oscillation de l’une ou l’autre des machines tombe 
d'accord avec la période d'oscillation propre du 
système. 

Les formules employées jusqu’à ce jour pour le cas 
de résonance entre la durée d’oscillation propre de 
l'alternateur et la période d’oscillation de la machine 


motrice supposaient que les machines fonctionnant en | es LH 
parallèle étaient semblables ou qu'elles étaient couplées Fig. 2. 
sur un réseau de puissance infinie. 

Dans la pratique, on est amené à coupler en parallèle Le premier pendule est soumis à un couple A,sin2Tn!; 
des machines très différentes au point de vue électrique | le second à un couple A; sinarmt. 
comme au point de vue mécanique; les formules éta- Sur le pendule I s'exerce, par la tension du ressort. 


blies par l’auteur permettent, même dans ce dernier | un couple 
cas, de connaître à l’avance la valeur des oscillations 
pendulaires du système. 
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E, étant l'effort exercé par le ressort, L la longueur du 
réssort lorsqu'il n'est soumis à aucun effort. 
Sur le pendule H s'exerce un couple 


E 
D m, = La li 91) la 


Si nous posons 


E E 

LA Xip Li 
il vient -i 

D m; = 21 Q91 vais 
et 


D m, = as Pr — V aa Gi. 


L'auteur écrit les équations du mouvement des déux 
pendules et, après quelques transformations, donne la 
valeur de (TT et de Ps : 


ġ, = B; sinarris + Ci sinz it 
et 
Y, = Bı sinan mt + Ci sinan ñt. 


La tétision du ressort est proportionnelle à la diffé- 
rence des deux angles et elle peut devenir très grande 
dans deux cas si 


Emrin t Em ria, 
ann ou anm = ; 
Emiri Emri 


il peut donc y avoir résonance, soit avec lune, soit avec 
l'autre impulsion. 

Utilisant ces formules pour Pétude de la marche en 
parallèle, l’auteur remplace les expressions 


Enur? et Emr? 
par 
GD? GD? 
= ee 
48 18 


(moments d'inertie polaires des deux machines). 
Il lui faut également trouver des équivalents à 4; 


g 


Fig. 2. 


ct ag; les vecteurs des tensions des deux alternateurs 
font entre eux un angle ( fig. 2) 


[$ p3]. 
Le courant de circulation est donné par 
2E npt 


sin ———— 3 
Ti + Le 2 


si £, et 7z, sont les réactances des deux machines. 
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La puissance de ces courants est pour chaque 
pes 


+ cos Pi Ti 2 tT sin (9: — P2), 
et pour de petits angles 
E? ; ; 
watts = — (9, — 92). 


Zit Le 


Si les vitesses des machines sont &; êt.us touts par 


minute, on a 
ARU (kam) 


| 60 x 75 
d'où 
z (py $1)00x 75 
(kgm); Lyt- Ti FICAN U l 
Et  (gi—#pr)60x"5, 
Apm æ+ T? 73027 Us ? 


soient p, et ps les nombres dé paires de pôles des deux 
machines, ~ la fréquence; nous aurons encore 


pius a Prt us 
6o "60. 
et 
Pipe Pis Paÿi = Pa 


en transportant ces valeurs dans les équations du mou- 
vement et après quelques transformations on retrouve, 
pour 

Pi. et D») 


des expressions de la forme 


o = Bi sin2rnt + Ci sin2rnt, 
pa = B; sin2rmt + C; sin2rat. 


La condition de résonance est maintenant dans le 
cas d’un réseau infini 
Et n8,5.g x 4. 


27h ou = 
r,GDi ui 


rm = 


+ 


E? 
z. est la charge en watts de l'alternateur mis en court: 
1 


circuit; si nous désignons cette charge par 4 We, nous 
aurons 
241 kW ~ kKWe w ~w 


n ou m = =z} 
ui GD} 


le membre de droite de l'expression ci-dessus est la 
formule connue donnant le nombre d'oscillations 
propres d’une dynamo à courants alternatifs. 

Le cas de la résonance est évidemment intéressant: 
mais le calcul des amplitudes des oscillations a une 
importance tout au moins aussi grande ; en conséquence 
l'auteur étudie l'expression 


et arrive à l'expression 


=. Honneur 
4 3 i i 
(ami Tr (AFN CAR a (m3— N?} 
4 
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N = 4 W4.58000..4£ GD; P Si), 
V (27) GDI GD} u3 u 


ou 


Un cas intéressant est celui où les deux machines 
sont tout à fait identiques, on a alors : 


GD} = GD}, 
m = n, 


u, = ts, 
Ti = Zi; 


Pi = Ps; 
À on ENT 
ef 
o! = o, = 0, 
Cette expression montre que, si les manivelles sont 
dans Ja même pasition, il n’y a pas d'oscillation. | 
Si les manivelles sont à 180°, on a : 


i 2pASsin2Trnt 

yr EL 
AR) —— 2. N3 
(2%) F (n ) 

et 

_ E2. 58an. w. 4 g.2GD? 

= (2x) GD! ag ; 


N — Et. 58000. w. 4 g 
F\ slan) GDint ? 
qui est l'expression donnant le nombre d'’oscillations 


propres d’une dynamo à courants alternatifs. 
E. B. 


N: 


a 


MACHINES A POLES AUXILIAIRES. 


Distribution des flux dans une machine avec 
pôles auxiliaires, par M. BRESLAUER (E. T. Z., 
t. XX VIS, 27 septembre 1906, p. 917). — Dans la dis- 
cussion de cette question l’auteur montre l'analogie avec 
les lois de Kirchhoff pour le partage des courants. 

Les ampères-tours des pôles principaux sont repré- 
sentés ( fg. 1) par les batteries H, et H;, les ampères- 


Fig. 1. — Joch: culasse; Ankerkern ; noyau d'iuduyit. 


tours des pôles auxiliaires sont représentés par les bat- 
teries W, et Wa, les résistances pour l'air et les dents 
par rh, Fh, pour les pôles principaux, et rw, rw, pour 
les pôles auxiliaires. 
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Le noyau d'induit et la culasse sont remplacés par 
des fils de résistances négligeables. | 

Le professeur Pohl suppose que les courants produits 
par W, et par W, sont à calculer d’après les résistances 
d'un quadrant, c'est-à-dire pour l'élément W, d’après les 
résistances rw, 6l 74,; On peut supposer aussi que les 
forces électromotrices W, et W, sont fermées sur les 
résistances rw, et rw, Les deux méthodes doivent con- 
duire au même résultat, car, les fils de jonction étant de 
résistance négligeable, les seules résistances à faire en- 
trer dans le calcul des courants produits par W, ou W, 
sont Fu, OU rw, puisque les courants circulant en r}, 
ou rw, Sont fournis par H} ou par W3; ceci peut être 
facilement vérifié sur la figure; en effet, le noyau d'in- 
duit comme la culasse peuvent être considérés comme 
étant au potentiel o; pour le calcul du courant produit 
par chacune des quatre sources de courant, par exemple 
par W;, on ne doit faire intervenir que le circuit A,C:;, 
les points A, et C, étant regardés comme mis en court- 
circuit. | 

En ce qui concerne les champs de dispersion, repré- 
sentés par les résistances s$s; à s,, l'examen de la figure 
montre qu'on peut regarder les batteries H, et Ha, W, 
et W, comme étant tout à fait indépendantes de leurs 
voisines. 

Toute cette discussion est importante, car elle montre 
que le nombre d'ampères-tours des pôles auxiliaires est 
à calculer d’après la résistance de l’entrefer et des dents 
se trouvant sous le pôle et non, comme le prétend le 
professeur Pohl, d’après cette résistance plus la résis- 
tance de l’entrefer et des dents se trouvant sous les 
pôles principaux. 


Sur le nombre de pôles auxiliaires, par M. BRES- 
LAUER (E. T. Z., t. XX VII, 27 septembre 1906, p. 917). 
— Des essais ont été faits dans le but de réduire le 
nombre de pôles auxiliaires à la moitié du nombre de 
pôles principaux et même à réduire ce nombre à 1; ils 
ont été en partie couronnés de succès, et le professeur 
Arnold a exposé les avantages à obtenir par cette dimi- 
nution. 

Ce sont naturellement des avantages économiques 
seulement, mais non des avantages relatifs à la com- 
mutation. D'après la théorie d’Arnold, l'avantage prin- 
cipal consiste en ce que la moitié seulement des am- 
pères-tours de l’induit doivent ètre compensés; d’après 
les essais du même auteur, il est nécessaire de com- 
penser les à de ces ampéres-tours; il en résulte encore 
une économie sensible, car pour un même échauffement, 
c'est-à-dire pour une même puissance dépensée, le poids 
de cuivre croit avec le carré des ampères-tours. 

Les ampères-tours des pôles auxiliaires doivent com- 
penser les ampères-tours induits et doivent de plus créer 
un champ destiné à combattre, à annuler les tensions 
de réactance ; si le nombre de pôles auxiliaires est réduit 
de moitié, le nombre d’ampères-tours destiné à annuler 
la tension de réactance doit être doublé, d’après Arnold, 
si toutes les autres conditions restent les mêmes. D’après 
l'auteur, ce nombre d’ampères-tours doit être plus que 
doublé pour compenser la dissymétrie résultant de l’em- 
ploi d'un nombre réduit de pôles auxiliaires. 

L'expérience enseigne que les ampères-tours néces- 
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saires pour annuler la réactance doivent être les 25 
à 30 pour 100 des ampères-tours de compensation, 
soit 

AW: = I, AWy = 0,25, 
pour une machine munie du nombre normal de pôles 
auxiliaires, et 


AW: =1, AW\= 0,5, 
pour une machine avec un nombre de pôles auxiliaires 
réduit de moitié; les nombres totaux d'ampères-tours 
sont donc (pour une machine à quatre pôles) propor- 
tionnels à 2,5 dans le premier cas et 1,5 dans le se- 
cond, ainsi 60 pour 100 environ, ce qui est à peu près 
d'accord avec les essais d’Arnold, qui a trouvé 65 pour 
100 environ; mais cet avantage est seulement apparent, 
car, Si la machine doit conserver la même capacité de 
surcharge, la section de fer des pôles auxiliaires doit 
être doublée; il est généralement impossible d’aug- 
menter la largeur de ces pôles, de sorte que leur lon- 
gueur doit être doublée ou à peu près; car dans le cas 
le plus favorable, si la largeur peut être augmentée en 
même temps que la longueur, celle-ci est encore 1.4 fois 
plus grande que dans le premier cas. 

Mais, comme pour un même échauffement le poids de 
cuivre croit comme le carré de la spire moyenne, les 
poids totaux seront 


X1,4 =3,14 à 4,5; 


ainsi le prétendu gain se change en perte; en fait cette 
perte est encore plus grande que ne l'indique ce 
calcul. 

Le terme AW; doit être plus que doublé, car dans 
les espaces interpolaires non occupés par les pôles auxi- 
liaires les ampères-tours induits peuvent librement 
créer une distorsion du champ principal produisant des 
tensions de court-circuit supplémentaires qui peuvent 
être prises comme étant égales à la tension de réac- 
tance elle-même, ce qui nécessite encore une augmen- 
tation du nombre d'ampères-tours des pôles auxi- 
liaires. 

L'examen de toutes ces circonstances permet de se 
rendre compte que la réduction du nombre des pôles 
auxiliaires n'apporte pas un gain sur le poids de ma- 
tières et que, de plus, elle occasionne une insécurité 
complète du calcul préliminaire, car il est difficile 
d'évaluer la valeur de la réaction d'induit dans les es- 
paces interpolaires non munis de pòles auxiliaires et il 
n'est pas douteux que la commutation doit s'effectuer 
dans de beaucoup moins bonnes conditions. 

Les essais du professeur Arnold prouvent peu, car 
l'emploi de balais en charbon permet d'obtenir le fonc- 
tiounement acceptable d'une machine dont la réaction 
d'induit n'est pas complètement compensée et dont la 
tension de réactance n’est pas complètement annulée. 

Il n'en est pas moins intéressant que l'essai ait été 
fait et qu'il ait prouvé que, dans certains cas, il est pos- 
sible de réduire le nombre des pôles auxiliaires ainsi 
que la dépense de cuivre, 
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PILES ET ACCUMULATEURS. 


Électrodes pour piles primaires. E. HEYMANN 
(Brevet français 354021 du 6 mai 1905). — Il s’agit ici 
d’une pile zinc-sulfate de plomb dans laquelle l’élec- 
trode dépolarisante au sulfate de plomb est indéfini- 
ment régénérable. Pour cela, l’électrode positive est 
constituée par un support en plomb antimonieux garni 
de plomb spongieux (obtenu par réduction des oxydes) 
mélangé avec un corps plus électronégatif que le plomb, 
tel que platine, cuivre, argent, charbon de cornue, 
bioxyde de manganèse. 

Lorsque, par suite du fonctionnement de la pile, le 
sulfate de plomb a été réduit à l’état de plomb métal- 
lique spongieux, il suffit de retirer l'électrode et de 
l’immerger dans un bain d'acide sulfurique pour la sul- 
fater à nouveau grâce au couple formé par le plomb et 
le corps plus électronégatif qui lui est mélangé. 

Au lieu de mélanger ces deux corps on peut égale- 
ment juxtaposer, à l’électrode garnie de plomb spon- 
gieux, une plaque du métal plus électronégatif, de façon 
à constituer, dans l’acide sulfurique, un couple dont on 
pourra utiliser le courant. 


Perfectionnements aux plaques de batteries se- 
condaires. E.-L. OPPERMANN (Brevet français 
353103 du 5 avril 1905). — Pour fabriquer la matière 
aclive, on mélange, à l’état sec, les oxydes avec. des 
cheveux, des poils, de la laine ou autres matières ana- 
logues que l’on réduit en brins très courts (1™™ à 
170), _ 

La proportion de ces matières est de 0,5 à 1,5 pour 
100 en poids. 


Enveloppe de plaques d’accumulateurs. C. JEAN- 
TAUD (Brevet français 353894 du 3 mai 1905). — On 
enroule ici autour de la plaque un ruban, cordonnet ou 
filen matière quelconque (soie, viscose, celluloïd, caout- 
chouc, amiante, etc.) imprégné d'une substance iso- 
lante, telle que vaseline, paraffine, goudron, hydrocar- 
bures. Pour bien maintenir la matière dans le bas de 
la plaque, on peut faire venir de fonte avec la grille 
deux lames de plomb qui, une fois l'enveloppe posée, 
viendront se rabattre sur les premières spires. 


Calcul de la grandeur des éléments d’une bat- 
terie d’accumulateurs pour une capacité donnée 
quand ia décharge s’effectue à intensité variable, 
par P. FAURE-MUNRO (D'Industrie électrique, 1.XV, 
10 octobre 1906, p. 447). — Cette méthode de calcul 
est basée sur l'équation de Peukert IT =K reliant 
l'intensité de décharge I au temps de décharge T. 
L'exposant n varie avec le type d’élément; K est une 
constante pour un élément de grandeur déterminée. 

Soient J;, Le, iz, ..., 1, les différentes intensités de 
décharge, et ti, la, f3, <<., th les temps de décharge 
correspondants. 

Si l’on trace, en même temps que le diagramme des 
intensités { en fonction des temps t, le diagramme avec 
ces mêmes intensités élevées à la puissance n, l'aire de 
la surface S limitée par cette dernière ligne sera 
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équation qui peut aussi s'écrire 


S = TT + +T E + HIT 


f t 
les temps T;, T3, ..., Tp représentant les temps de dé- 
charge totale aux intensités li, Is, ..., Ip maintenues 
constantes. 

D'après l'équation de Peukert, cette dernière équa- 


tion peut s'écrire 
lp 
+ — e 
Ts) 


Comme les différents termes entre parenthèses repré- 
sentent les différentes fractions de capacité débitée aux 
différents régimes, pour que l'élément soit déchargé 
complètement au bout du temps total il faut évidem- 
ment que le terme entre parenthèses soit égal à l'unité. 
D'où 


Ke. 7 6 
=K +R +R + 


K=S—Zlr£. 


Il en résulte que, lorsqu'on veut déterminer la gran- 
deur d’un élément capable d'effectuer une décharge 
correspondant à une courbe donnée d'intensité en fonc- 
tion du temps, il suffit de tracer la courbe I” et de dé- 
terminer l'aire de la surface limitée par cette courbe 
pour avoir la constante K qui caractérise l'élément qu'il 
faut employer. L. J. 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Usines à moteurs à gaz pauvre pour installa- 
tions de tramways et de chemins de fer d’inté- 
rêt local, par E.-A. ZIFFER, président du Conseil 
d'administration des Chemins de fer d'intérêt local de la 
Bukowine, Vienne. (Rapport présenté au Congrès de 
Milan de l'Union internationale de Tramways et de 
Chemins de fer d’intérét local, 17-21 septembre 1906.) — 
L'emploi des moteurs à gaz pauvre pour la production 
de l'énergie électrique nécessaire à la traction est en- 
core assez peu répandu : sur le nombre considérable 
des entreprises de traction affiliées à l'Union, 24 seule- 
ment possèdent des usines à gaz pauvre (1). Toutefois, 
en raison des avantages que présentent ces moteurs pour 
les entreprises de moyenne importance, l'Union a chargé 
M. Ziffer de faire un rapport sur ce sujet ; en voici les 
divers points : 


(!) En voici la liste : 


1, Lausanne, 4oo chevaux; 2, Orléans, 500 ch.; 3, Cassel 


(Allemagne ); 4, Pressbourg et Szalacyerzag ; ð, Altrahlstadt- 
Valksdorf, près Hambourg; 

6, Scheveningue; 7, Hôtel des deux villes, La Have; 
8, Ferme Peck et Cioppenbourg, La Haye; 9, Ferme Slokkink 
et van Lith, Amsterdam ; 10, Watergraafsmeer; 

11, Losduinen, près La Haye; 12, Walthamston, près Lon- 
dres ; 13, Brighton Beach-Tramways ; 14, Zurich-Oerlikon- 
Seebach ; 15, Barcelone-San-Andrès et Extensions, 800 ch.; 

16, Zurichbergbahn, à Zurich; 17, Tramways de Catane ; 
18, Tramways de Halle, Mersebourg ; 19, Poitiers, 250 ch. ; 
20, Tunis, 600 ch.; 

21, Saint-Ouen, 400 ch. ; 22, Amsterdam ; 23, Nancy, 350 ch.; 
24, Chemin de fer électrique de Môdling-Hantersbrühl. 
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° Le rapporteur commence par rappeler que les gazo- 
gènes peuvent être divisés en trois groupes: 

a. Les gazogènes à pression ou à gaz mixte (à eau et 
à air) dans lesquels le gaz comburant et la vapeur d’eau 
sont insufflés dans le générateur par un injecteur à va- 
peur ou un ventilateur tournant, sous une faible pres- 
sion correspondant aux résistances du générateur et 
des appareils de lavage; 

b. Les gazogènes à aspiration dans lesquels la machine 
motrice même aspire le gaz hors de l'appareil, l'ame- 
née du mélange d'air et de vapeur étant alors obtenue 
par suite de la dépression résultant de l'aspiration, 

c. Les gazogènes à aspiration et à pression combi- 
nées, dans lesquels les gaz sont, d’un côté, aspirés du 
gazogène et des appareils de lavage par un ventilateur 
tournant, d’un autre y sont amenés sous pression. 

Les gazogènes à pression, les plus anciens, présentent 
l'inconvénient d'exiger une chaudière à vapeur spéciale: 
en outre, ils occupent toujours un espace relativement 
grand par suite de la présence d’un gazomètre. Les gazo- 
gènes à aspiration n'ont pas ces inconvénients; ils mar- 
chent sans bruit et peuvent, moyennant quelques précau- 
tions, fonctionner sans danger aucun dans des bâtiments 
ou locaux habités, dans des caves, etc. Par contre, ils 
ne permettent pas l'emploi d’une si grande variété de 
combustibles que les précédents. 

2° Après quelques indications sommaires sur la com- 
position des gaz fournis par un gazogène, le rapporteur 
s'occupe de leur rendement. 

« Le combustible, dit-il, donne par kilogramme de 
4%°,5 à 52° d’un gaz de 1100 à 1350 calories par mètre 
cube; le gaz ainsi produit réclame, en général, l’insuf 
flage de 1*6 à 2*6 de vapeur d’eau. 

v Le rendement du combustible dans de bons gazo- 
gènes est en moyenne de 8o pour 100; le rendement 
calorifique est, d'après les renseignements fournis par 
Dowson dans une conférence faite à Birmingham, de 
30 p. 100, et le rendement du gazogène de go pour 100, 
alors que ces mêmes rendements ne sont que de 15 pour 100 
et 70 pour 100 pour les installations à vapeur. La capa- 
cité calorifique du gaz est de 160 calories anglaises pour 
1000 pieds cubes et les frais de production pour la même 
installation varient de 0",16 à 0,26. Les appareils 
exigent peu d'entretien et consomment en moyenne 
0%°,05 de combustible par cheval utile. En supposant le 
prix de l’anthracite à 22°", 50 la tonne, il en ne 
un coùt du kilowatt- heure de of ,05 à o!",06. 

3° Le rapporteur établit ensuite les Ioanes an- 
nuelles pour des installations de force motrice de diffé- 
rents types de 25 et 100 chevaux; elles sont données 
dans le Tableau ci-après. 

Il résulte de là que les dépenses annuelles d’exploita- 
tion, pour des installations de moteurs à gaz pauvre, 
représentent pour 25 chevaux 33,1 pour 100 et pour 
100 chevaux 28,6 pour 100 des dépenses d’exploitation 
par électromoteur {!). 


(1) Ueber Gaskraftanlagen mit Generator gasbetrieb 
(Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau, Vienne, 
année XXIV, fasc. III, 1906, p. 56). 

8. 
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25 chevaux. 100 chevaux. 


EN 


Francs. Pour 100, Francs. Pour rm. 


Électromoteur : prix du cou- 
rant of, 10o par kilowatt- 
heure; rendement, 98 pour 
100; intérèt et amortisse- 
ment, 7,5 pour 100....... 

Machine à vapeur à grande 
vitesse : 2*8,25 de charbon 
par cheval-heure; charbon 
à 15 la tonne ; 18! d'eau par 
cheval-heure à o‘,20 les 
1000! ; salaires : 19 par sc- 
mainc; intérèt ct amortis- 
sement, 10 pour 100 ...... 

Moteur à gaz : om’, 46 de gaz 
d'éclairage parcheval-heurc 

‘à o!,0og3 par mètre cube ; 
intérêt et amortissement.. 

Moteur de gaz pauvre ( gaz 
de Dowson) : 0%t,45 char- 
bon par cheval-heure à 25'° 
la tonne; eau, 3!,41 par 
cheval-heure à of,20 le 
mètre cube; salaires, 6,30 
par semaine ; intérêt et 
amortissement à 10 paur 100. 


524% 100 


4334 82,7 12434 59,6 


3467 66,1 11598 55,6 


1736 33,1 5968 28,6 


4° En résumé, les avantages des installations à gaz 
pauvre sont : moindre consommation en combustible ; 
simplicité de service; utilisation complète du combus- 
tible sans aucune perte ; vidange facile en pleine marche: 
grande élasticité de fonctionnement; grande puissance 
calorifique; régularité de composition du gaz; enfin, 
ceci surtout pour la production de la force motrice, 
économie de plus de 40 pour 100 des moteurs à gaz par 
rapport aux meilleures machines à vapeur. 


« Ces avantages, ajoute M. Ziffer, de même aussi que 


les grands progrès réalisés dans la combustion des gazo- 
gènes et des moteurs à gaz, qu'il n'est plus rare aujour- 
d'hui de voir construire à plus de 1000 chevaux, ont 
conduit, dans maintes stations centrales d'électricité, à 
substituer ce nouveau mode de production d'énergie 
aux anciennes machines à vapeur. » 

5° En terminant, le rapporteur appelle l'attention sur 
le moteur Diesel (1) a qui est, au point de vue écono- 
mique, supéricur à toutes les machines thermiques, en 
ce qui concerne la transformation de l'énergie calori- 
fique du combustible brut en travail mécanique (1). » 


MOTEURS A VAPEUR. 


Considérations théoriques et pratiques sur les 
machines à vapeur surchargées, par Aimé WITZ 
(Bulletin de la Société industrielle du nord de la 
France, 1906). — Une des conséquences de la progres- 
sion continue de la production d'une usine prospère, 
est qu'à un moment donné le ou les moteurs à vapeur 
de cette usine deviennent insuffisants. Le plus souvent, 


(') Un important article sur ce moteur a été récemment 
publié dans ces colonnes (t. VI, 15 août 1906, p. 65-74). 

(?) Versuche an Dieselmotoren (Bayerisches Industrie- 
und Gewerbeblatt, Munich, liv. XXIII, année 1906, p. 243). 
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en raison du chômage et des dépenses qu'’occasionnerait 
le remplacement de ces moteurs par d’autres plus puis- 
sants, l'industriel recule jusqu'à l'extrème limite l'ins- 
tant où il effectuera ce remplacement et fait fonctionner 
en surcharge continue les moteurs qu'il possède. 
D’après M. Witz, il n’est pas rare de rencontrer, dans 
les usines du Nord, des moteurs d'une puissance nomi- 
nale de 500 chevaux qui en développent 750, d’autres 
de 800 chevaux qui en font 1200 et même plus encore, 
surtout le lundi matin en hiver, alors que l'on demande 
de l'électricité pour la lumière et que les transmissions 
et machines froides donnent lieu à des résistances 
anormales. Nécessairement, cette pratique entraine une 
diminution du rendement et une usure rapide qui peut 
compromettre à bref délai la sécurité de l'installation. 
Cependant, on peut se demander jusqu’à quel point on 
peut surcharger une machine bien construite, sans 
provoquer un gaspillage du combustible et sans aug- 
menter les probabilités aux accidents. C'est à cette 
question, d'ordre tout à fait pratique, que répond 
M. Witz dans son Mémoire et, comme nous le verrons, 
il établit qu’en général la surcharge est limitée plus par 
des raisons d'économie que par des raisons de sécurité. 

1. Avant d'aborder cette question, il convient toute- 
fois de définir ce qu’il faut entendre par puissance 
nominale d’une machine à vapeur, car, pour ce genre 
de moteur, plus peut-être encoré que pour le moteur 
électrique, cette puissance est bien mal définie. 

On peut être tenté de prendre comme base de cette 
définition les dimensions de la machine. Le barème de 
ces dimensions a nécessairement beaucoup changé avec 
le temps et avec les progrès de la science et de la cons- 
truction mécanique. Toutefois, sa connaissance donnera 
une première indication utile si l’on se borne à des ma- 
chines dont la date de construction ne diffère pas trop, 
car, comme le montre M. Witz par une série de tableaux 
où sont indiquées les dimensions calculées par lui il v a 
quelques aunées et celles relevées sur de nombreuses 
machines construites, il y a en général accord entre les 
dimensions calculées et celles relevées pour une ma- 
chine de puissance déterminée. 

Il est une autre base d'évaluation plus rationnelle : la 
puissance ‘nominale cst celle qui correspond à la 
moindre dépense de calories par cheval-heure, c'est-à- 
dire au meilleur rendement thermique. 

Cette définition est sensiblement d'accord avec la 
manière dont les constructeurs évaluent la puissance 
nominale des moteurs monocylindriques, car cette puis- 
sance est calculée en supposant une admission de À à 3, 
et il résulte de nombreux essais, en particulier de ceux 
de Hallauer (1878) et de Delafond (1884), reproduits 
par M. Witz, que le rendement maximum en travail 
indiqué a lieu avec une adinission voisine de qh pour 
les moteurs de ce genre fonctionnant sous une pression 
d'environ 6". 

Malheureusement, il n'en est plus de même pour le 
calcul de la puissance nominale des moteurs à multiple 
expansion. Pour ces moteurs, les essais montrent que 
le minimum de consommation par cheval indiqué a lieu 
pour des admissions inférieures à ds, et cependant, 
dans leur calcul de la puissance nominale de ces mo- 
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teurs, ils supposeit une admission d'au moins -$ afin 
de ne pas arriver à des chiffrés trop bas. 

H -est vrai que, crommé lé fait remarquer M. Witz, 
cette manière d'évaluer la puissance nominale se justifie 
jusqu'à un certain point. En effet, si la puissance indi- 
quée est celle que les constructeurs prennent comme 
base de classification et de comparaison, c'est en réalité 
la puissance effective qui, seule, intéresse l'industriel. 
Comme les longues détentes diminuent le rendement 
organique du moment, le rendement effectif doit passer 
par son maximum pour une détente moins longue que 
celle qui correspond au maximum du rendement indiqué. 

Il résulte donc de ces considérations que la puissance 
nominale d’une machine à vapeur correspond, à très 
peu près, au maximum de son rendement effectif. 

2. Une conséquence immédiate de cette conclusion 
est que toute surcharge donne lieu à une diminution du 
rendement. Toutefois, comme la variation d'une fonc- 
tion est faible dans le voisinage de son maximum, il 
peut se faire que cette diminution soit peu importante. 
Or, c'est précisément ce que montrent les résultats des 
essais déjà cités ainsi que ceux de quelques autres que 
croit devoir signaler M. Witz. 

Par exemple, pour une machine Piguet monocylin- 
drique, d’une puissance nominale de 80 chevaux, la 
consommation ne varie que de 7 pour 100 quand la 
puissance indiquée passe de 47 à 86 chevaux. Une autre 
machine du même constructeur, d’une puissance nomi- 
nale de 125 chevaux, donne 123 chevaux indiqués avec 
une admission de 0,06 et une consommation de vapeur 
à 7 kg:cem? de 7,5 par cheval-heure indiqué et 
292 chevaux avec une admission de 0,25 et une con- 
sommation de 9,300 kg : ch-h ; la puissance s’est accrue 
de 121 pour 100 alors que la consommation eroit de 
23 pour 100 à peine. Dans d'autres essais une machine 
monocylindrique Van der Kerchove, déjà ancienne, 
développait 185 chevaux et consommait 6,90 kg: ch-h, 
toutes purges comprises, avec une admission de 7h, et 
360 chevaux en consommant 7,25 kg: ch-h, avec une 
admission de -*;; la puissance avait augmenté dans le 
rapport de 1 à 1,95, tandis que la consommation 
n'avait varié que dans la proportion de 1 à 1,05. Une 
machine compound, des mêmes constructeurs, a donné 
lieu à une constatation analogue : sa puissance a pu 
étre amenée de 195 à 275 chevaux, alors que la consom- 
mation passait de 5,900 à 6,100 kg : ch-h; or, il est à 
noter que les machines compound se prêtent moins aux 
variations de puissance que les monocylindriques, 
attendu que le petit cylindre travaille seul quand la 
charge diminue, alors que, si l'on demande plus de puis- 
sance, c'est le grand qui fournit presque seul l'excédent. 

Avec une machine compound de 680 chevaux fournie 
à la Compagnie des Omnibus de Paris par la Société 
Alsacienne, il a été constaté que la variation de con- 
sommation de pleine charge, à 18 pour 100 de sur- 
charge, était presque la même que celle correspondant 
au passage de la pleine charge à la demi-charge. Enfin, 
on a pu faire produire, à une machine triplex d'Augs- 
bourg, des puissances indiquées variant de 609 à 
717 chevaux, sans relever dans les consommations des 
différences appréciables. 


or 
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« Un industriel, conclut alors M. Witz, n’a donc pas 
à se préoccuper trop d'une surcharge de son moteur 
s’il sé place au seul point de vue de la dépense de vapeur 
que cette surcharge occasionne; il s'en préoccupera 
d'autant moins que la dépense surnuméraire rapportée 
à la puissance effective est moindre qu'elle ne le 
paraît quand on ne tient compte que de la puissance 
indiquée. Donc, si l'on ne considère que la question 
économique, une machine qui dépasse de 30 pour 100 
sa puissance nominale n’est généralement pas à ranger 
parmi les machines surchargées. » 

3. Il ne reste donc qu'à considérer le question de sécu- 
rité. Pour y répondre M. Witz examine auparavant 
jusqu'à quel point on peut augmenter la puissance par 
une augmentation de l'admission. 

Les essais de la machine monocylindrique Piguet, 
déjà signalés plus haut, montrent qu’en faisant varier 
l'admission de 0,06 à 0,25, la puissance passe de 10$ 
à 256 chevaux pour une pression de vapeur de 6 kg : em? 
et de 123 à 192 chevaux pour une puissance de 7 kg : cm?. 


Des essais faits par M. Delafond donnent des indications 


du même genre, Pour les machines compound, les résul- 
tats d'essais font défaut, mais on peut y suppléer par 
les indications du Tableau ci-dessous calculé par 
M. Witz pour une machine de 525 chevaux à 8 kg : cm? 
de pression et à la vitesse angulaire de 100 t:m. 


Puissance indiquée en chevaux. 


Pression de la vapeur. 


Détente totale. 7k3, 8kg, ykz, 
1/16 487 518 550 
1/19 490 524 560 
1/14 499 532 574 
1/19 303 545 593 
1/19 516 565 020 
1/11 336 599 628 
1/10 566 635 708 
1/9 607 690 779 
1/8 662 760 865 


« Ces grandes variations de l'admission ont dù, dit 
M. Witz, être envisagées par les constructeurs; par 
conséquent les surcharges considérables qui en ré- 
sultent ne peuvent pas compromettre la stabilité d'une 
machine bien calculée. 

» Mais nous allons beaucoup plus loin encore : il y a 
quelques années tous les constructeurs, dont les ma- 
chines présentaient un agencement cinématique per- 
mettant d'admettre à plus de moitié course, faisaient de 
cet avantage un argument commercial contre leurs 
concurrents moins heureux qui ne pouvaient pas 
admettre au delà de . Ils avaient donc prévu cette 
admission aux 7: par suite, les organes de leurs moteurs 
pouvaient s’en accommoder. | 

» Ce n'est pas le seul argument à produire : en voici 
un autre, plus décisif encore. Un allongement de l'ad- 
mission n’augmente pas l'effort exercé sur le piston et 
ne compromet par suite ni la tige de piston, ni sa 
crosse, ni la bielle, ni la manivelle; le couple de tor- 
sion exercé sur l'arbre agit plus longtemps, voilà tout, 
et cela n'intéresse guère que le graissage des paliers. 

» Le poids de la jante du volant nécessaire pour don- 
ner un degré de régularité déterminé est une fonction 
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de la puissance, mais seulement au point de vue de la 
régularité. 

» Par suite, une admission plus longue que celle qui 
a été prévue pour fixer la puissance nominale du moteur 
ne compromet pas les éléments essentiels de sa stabilité 
et il y a une large tolérance à accepter à cet égard. 

» Si donc Fon a affaire à une machine sérieusement 
étudiée, largement proportionnée, ne présentant pas de 
tare cachée, une augmentation d'admission n'est point 
dangereuse, la pression de la vapeur et la vitesse du 
moteur restant les mêmes : sous ces réserves, une sur- 
charge de 25 à 30 pour 100 et plus encore n’a rien qui 
doive inquiéter un industriel. 

» Cela nous explique comment des machines de 
500 chevaux indiqués peuvent en développer 750; de 
même une machine dite de 800 peut en faire 1200, voire 
même 1300, à des heures déterminées, lorsqu'il y a un 
coup de collier à donner. Assurément, ce n’est pas une 
condition normale de marche continue; la surveillance 
du mécanicien doit être très active, le graissage des pa- 
liers et autres organes doit être suivi de plus près; la 
consommation de vapeur rapportée au cheval-heure 
effectif augmente quelque peu et l’aléa résultant d’un 
vice caché quelconque augmente; mais enfin, il n’y a 
pas de péril en la demeure et le remplacement de la 
machine ne s'impose pas tout de suite, d’une façon 
inéluctable. » 

4, Toutefois, M. Witz ne conseille pas de se reposer 
dans une quiétude dangereuse; il estime au contraire 
qu'il y a lieu d’aviser à mettre fin à une situation, 
acceptable momentanément, mais qui pourrait à la 
longue devenir plus grave, et il donne à ce propos les 
conseils qui suivent : 

« La plupart du temps il ne faut point, dit-il, songer 
à augmenter par un artifice la puissance du moteur : 
ainsi, nous ne conseillons pas d'augmenter la pression 
de la vapeur, parce qu'il en résulte une impulsion mo- 
trice plus grande, qui peut dépasser la résistance de 
certains organes, et que d'ailleurs on gagne par ce 
moyen peu de puissance, et qu’on réalise une faible 
économie de consommation; nous conseillons rarement 
d'accélérer la vitesse de régime, parce que la plupart 
des organes sont soumis ainsi à une épreuve pour 
laquelle ils n’ont pas été calculés, et que le volant sur- 
tout peut se trouver placé dans des conditions dange- 
reuses; lorsque l'on accepte cette solution, on est 
souvent obligé de changer le volant; en tout cas, c’est 
une erreur grave de donner plus de vitesse aux trans- 
missions, car il en résulte une aggravation notable des 
résistances passives en pure perte. Quelques ingénieurs 
ont, dans les machines compound, suggéré de remplacer 
le petit cylindre par un autre de diamètre plus fort: 
j'estime que cette manière de faire est irrationnelle en 
général, parce qu’on ne modifie pas sans inconvénient 
le rapport établi entre fe volume du petit cylindre et 
du grand; il en est résulté maintes fois une diminution 
sensible du rendement thermique; de plus, le couple 
moteur subit une augmentation, dont il faut envisager 
toutes les conséquences pour l’ensemble de la ma- 
chine, 

» La surchauffe donne un bénéfice sur la consomma- 
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tion, mais ne fait guère gagner de chevaux, quoi qu’on 
en ait dit. 

» Bref, il est difficile de donner à une machine une 
capacité qu'elle n'a pas : les moyens sont quelquefois 
inefficaces, souvent illogiques, presque toujours oné- 
reux. 

» Mieux vaut chercher à réduire le travail demandé 
au moteur; c'est en certaines circonstances plus facile 
qu'on ne le pense. Ainsi un simple changement d'huiles 
de graissage peut quelquefois produire un résultat sen- 
sible. Une modification des transmissions a conduit en 
des cas déterminés à des résultats heureux, et notam- 
ment la substitution d’un transport d'énergie par l'élec- 
tricité à une longue ligne d'arbres, plus ou moins bien 
établis. Le lundi matin, en échelonnant la mise en 
route des ateliers d'une manière judicieuse, on épar- 
gnera au moteur une surcharge accidentelle plus ou 
moins dangereuse, parce qu'elle est accompagnée de 
variations brusques, dout l’à-coup peut soumettre Je 
moteur à des efforts considérables. 

» Mais bien souvent ces moyens ne conduisent pas au 
résultat espéré : il convient alors d'adjoindre à la ma- 
chine à vapeur un petit moteur de secours, qui inter- 
viendra dans les moments de trop forte surcharge. 
Cette solution est la meilleure en bien des cas : le 
moteur auxiliaire commandera par exemple les dynamos 
d'éclairage électrique; ou encore, on lui imposera un 
transport d'énergie pour actionner certains outils à 
marche plus ou moins intermittente, installés à grande 
distance de la machine, tels que des monte-charge, des 
pompes, etc. Le meilleur moteur auxiliaire sera d’or- 
dinaire une turbine à vapeur dont la consommation par 
cheval-heure effectif sera presque égale à celle de la 
machine principale; cette consommation peut être 
estimée à environ 76,500 ainsi que nous l'avons cons- 
taté pour une turbine de Laval de 250 chevaux, qui 
bénéficiait de la condensation sans participer à la 
commande de la pompe à air. Nous n'insisterons pas 


sur les avantages d'une semblable installation (1) qui 


présente un caractère très pratique et n'est pas 
onéreuse. 

» Un moteur à gaz peut aussi être employé comme 
renfort. 

» La machine à vapeur principale se trouve ainsi 
soulagée; sa consommation s'améliore, sa marche 
devient plus régulière et la sécurité du fonctionnement 
est largement assurée : les avantages sont nombreux et 
l'on se dispense de remplacer à grands frais un puissant 
moteur, qui peut encore rendre de longs et bons 
services. » 


DIVERS. 


Contribution à l’étude des courants de Foucault 
dans les tôles de fer, par A. KUHNS (Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXVII, 25 septembre 1906, 
p. 901-906). — Les essais de l’auteur avaient pour but 
de faire ressortir les avantages obtenus par l'emploi des 
nouvelles tôles à grande résistance spécifique, et il s'est 


(‘) A. Wirz, Eine Anwendung der Dampfturbinen 
(Zeitschrift für das Gesamte Turbinenwesen, 20 mai 1906). 
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efforcé de séparer les pertes par courants de Foucault 
des pertes par hystérésis. 

Les pertes totales par centimètre cube de fer sont 
données par la formule de Steinmetz, 


(1) w = (ap What + bp? VW ax ; 
a ct b sont des constantes, p le nombre de périodes du 
courant alternatif et Bmax l'induction maximum dans le 
fer. 

En divisant les deux membres de légalité par p on a 


w 
(2) D = a Whi + bp Waar 


La . bd w 
Par la détermination de la valeur — pour une même 


valeur de Whmax et pour différentes fréquences, il est 
possible de séparer les deux membres du côté droit de 
l'égalité (2) et par suite de calculer les valeurs de a et 
de 6. 

Il est connu que les termes a et b ne sont pas des 
constantes, le terme a varie avec la valeur de B et le 
terme à avec la température de la tôle. 


La résistance spécifique des tôles de fer ordinaire 
(tôle dynamo) oscille entre o,11 et 0,14; celle des 
échantillons essayés ctait égaie à 0,13 environ, le coef- 
ficient de température 0,45 pour 100. 


A M 
A 
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La résistance spécifique des tôles spéciales (Capito et 
Klein Benrath) variait de 0,50 à 0,60, le coefficient de 
température étant o,1 pour 100. 
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Le cocfficient d'hystérésis de ces tôles était également 
très petit, de 0,0007 à 0,0008 contre w,0011 à 0,001? 
dans de bonnes tôles ordinaires pour dynamos. 

Les recherches ont été effectuées avec l'appareil 
d'Epstein (fig. 1); la puissance fournie était mesurée 
par un wattmètre, l'alternateur pouvait fournir des cou- 
rants de tension variable à volonté à des fréquences 
également variables de 20 à Go. 

Après avoir donné le détail des essais et exposé sa 
méthode de séparation des pertes, l’auteur donne (fig. 2) 
les courbes des puissances perdues en courants de Fou- 
cault, par kilogramme de fer, dans des tôles de 0"",t 
à 1,2 d'épaisseur pour Uhmax = 10000; fréq. = p = 50. 
La courbe I se rapporte à la tôle ordinaire dynamo, la 
courbe II à la tôle spéciale à grande résistance spéci- 
fique. | | 
La diminution des pertes par courants de Foucault 
résultant de la haute résistance spécifique est considé- 
rable ct mérite d'attirer l'attention. 


Essais viscosimétriques d'huiles minérales ou 
végétales, par BREUIL (Bulletin du Laboratoire 
d'essais du Conservatoire des Arts et Métiers, 1906, 
n° 6). — L'appareil employé dans ces essais consistait 
en deux cuves cylindriques concentriques ; dans la petite 
était placée l'huile à essayer ; entre les deux, de l'huile 
chauffée par une rampe à gaz servait à échauffer le 
cylindre intérieur. Au fond de celui-ci était une ouver- 
ture fermée par un robinet à pointeau. On pesait la 
quantité d'huile qui s’écoulait par cette ouverture en 
1 minute et l’on prenait, pour représentation numérique 
de la viscosité, le rapport 100:g, où q est la masse en 
grammes de l'huile écoulée. 

Une première série d’essais fut faite sur de l'huile de 
colza pure, la mème huile additionnée de 4 puis de 
16 pour 100 de graisse de palmiste, et enfin sur la même 
huile additionnée de 2,5 pour 100 de paraffine. Du 
Tableau qui résume ces essais il résulte que la viscosité 
diminue rapidement et considérablement avec la tem- 
pérature (de 175 à 25°, à 13,40 à 199°) et que l'addition 
de graisse de palmiste ou de paraffine est pour ainsi 
dire sans action. | 

Une autre huile de colza de seconde extraction pro- 
venant du traitement des tourteaux par le sulfure de 
carbone a été essayée, naturelle, avec 4 pour 100 de 
palmiste ct avec 5 pour 100 de gomme Para dissoute en 
elle. La viscosité de l'huile naturelle tombe de 167 à 7,5 
quand la température passe de 27° à 198° ; le palmistage 
n'a pas plus d'action que précédemment ; par contre 
l'addition de Para augmente notablement la viscosité à 
chaud, ainsi que divers observateurs l’avaient d’ailleurs 
reconnu antérieurement. 

Parmi les autres essais signalons ceux effectués sur 
deux huiles minérales d'origine russe. Leur viscosité est 
beaucoup plus grande que celle des huiles de colza à la 
température ordinaire, mais perdent cette supériorité 
au delà de 100°. On n’a pu mesurer leur viscosité au 
delà de 130° pour l'une, de 143° pour l'autre, ces huiles 
émettant des vapeurs à ces températures. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉGIME FUTUR DE L'ÉLECTRICITÉ A PARIS. 


Au moment où s'ouvre la session dans laquelle le 
Conseil municipal est appelé à prendre une décision 
‘ferme sur la question du régime futur de l’électri- 
cité à Paris, il n’est sans doute pas inutile, par 
suite même du nombre considérable de documents 
qui ont été publiés sur ce sujet, d’en résumer rapi- 
dement les diverses étapes, de rappeler les diverses 
solutions qui ont été proposées et d'examiner les 
quelques questions incidentes qu'elle a soulevées. 


I. — HISTORIQUE DE LA QUESTION. 


Entrée dans le domaine des attributions du Con- 
seil municipal, en 1889, lors des autorisations don- 
nées aux Secteurs, la question de l'électricité a été 
depuis souvent portée à l’ordre du jour des séances 
de ce Conseil, notamment en 1892, 1897 et 1902. 
Envisagée jusqu’à ces derniers temps comme une 
simple question d'éclairage, elle s’est trouvée plus 
ou moins liée à la question du gaz et, comme celle-ci, 
elle a donné lieu à de nombreuses et retentissantes 
discussions sur la régie directe, la régie intéressée 
et la concession. 

En 1904, par suite des refus opposés antérieure- 
ment par le Conseil municipal aux demandes de 
prolongation des autorisations accordées aux Sec- 
teurs, et en raison de l'expiration relativement pro- 
chaine de ces autorisations (avril 1907, août et dé- 
cembre 1908, suivant les Secteurs), l'Administration 
préfectorale s'occupa activement de rechercher les 
moyens d'assurer la fourniture et la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris à partir de 1907. Dès 
juin 1904 elle demandait aux constructeurs et pro- 
fesseurs étrangers de lui donner leurs avis sur la 
façon d'assurer ce service la mieux en rapport avec 
l'état présent de l’industrie électrique et, le 6 août 
suivant, le Préfet de la Seine instituait une Com- 
mission technique (t) chargée d'examiner les ques- 
tions relatives au régime futur de l'électricité, Cette 
Commission, après avoir pris connaissance de di- 
verses études de M. Lauriol, ingénieur en chef des 
Services généraux d'éclairage de la Ville, et des avis 
reçus par FAdministration, tant des électriciens 
étrangers que des électriciens francais auxquels, 
sur sa demande, on avait fait appel, chargeait 


(!) Pour la composition de cette Commission, voir La l.e- 
vue electrique, t. lI, 15 septembre 1904, p. 160. 


M. Picou de résumer ses travaux, d'exposer ses 
conclusions dans un Rapport déposé le rı fé- 
vrier 1909 (!). 

On se souvient sans doute que la Commission, 
aussi bien que la plupart des personnes consultées, 
concluaient à la nécessité d'abandonner plus ou 
moins complètement le régime hétéroclite de pro- 
duction et de distribution actuellement en usage, 
mais étaient d'avis que la substitution du régime 
nouveau au régime ancien ne pouvait être pratique- 
ment effectuée dans le peu de temps restant à courir 
jusqu’à l'expiration des concessions. Un régime 
transitoire était donc nécessaire, et l'Administration 
préfectorale s'adressait immédiatement aux six Sec- 
teurs desservant Paris pour leur demander dans 
qnelles conditions ils pourraient assurer le régime 
provisoire. Trois seulement répondirent, et encore 
leurs conditions élaient-elles manifestement inac- 
ceptables. 

Mais, pendant ces négociations, l'Administration 
recevait quatre propositions déchargeant la Ville des 
soucis de la période de transition; l’une, émanant 
de la Compagnie Continentale Edison, envisageait 
l'exploitation de toute la partie de Paris située sur 
la rive droite de la Seine; deux autres, faites’ par la 
Compagnie Est-Lumière et par le Secteur de la Rive 
gauche, se rapportaient à la rive gauche, enfin, la 
quatrième, due à MM. Schneider et Cie etMildé et Cie, 
assurait la distribution dans tout Paris, à partir des 
dates d'expiration des autorisations actuelles des 
Secteurs (*). En raison de l’uniformité d'exploita- 


(') On trouvera dans La Revue électrique, t 1, 15 mars 
1906, p. 529 à 194, une reproduction intégrale du Rapport de 
M. Lauriol, une analyse détaillée du Rapport de M. Picou et 
deux Notes de M. Sabouret et de M. Blondel, membres de la 
Commission, ainsi que des analyses plus ou moins succinctes 
des avis reçus par l'Administration avant le 1° janvier 1905, 
du professeur Eric Gerard, des Etablissements Siemens- 
Schuckert, de l’Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft, de la 
Maison Brown-Boveri, de la Compagnie parisienne de l'Air 
comprimé, de la Compagnie générale d'Électricité de Creil, 
enfin de la Société Gramme. Trois autres avis, parvenus 
ultérieurement, ont élé analysés, t. IV, 15 décembre 1905, 
p. 543-345; ce sont ceux de la Maison Sautter, Harlé et Ci, 
de la Maison Schneider et Ci:, ct de la Société parisienne 
pour l'industrie des Chemins de fer et des Tramways élec- 
triques. 

(*) Ces quatre propositions ainsi que les réponses faites 
par les trois Secteurs au sujet de la période transitoire ont 
été discutées dans un Rapport de M. Lauriol reproduit inté- 
gralement dans La Revue electrique, t. IF, 15 déc. 1905, 
p. 331-343. 
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lion qu'elle permettrait d'obtenir au bout de quel- 
ques arinées, des avantages financiers qu’elle procu- 
rerait à la Ville, de l’abaissement considérable des 
târifs de vente qu’elle promettait, cette dernière 
proposition fut particulièrement bien accueillie par 
l'Administration et c’est elle que le Préfet de la 
Seine recommandait à l'attention du Conseil muni- 
cipal dans son Mémoire du 8 novembre 1905. 

Malgré les avantages évidents que comportait la 
proposition Schnéider-Mildé par rapport aux trois 
autres, le Conseil municipal, dans sa séance du 
27 décembre, ne crut pas devoir se prononcer sur 
elle sans avoir provoqué de nouvelles propositions. 
Un appel dans ce sens fut publié le 8 janvier 1906 
et indiquait comme limite extrême le 1°% mars pour 
le dépôt des pièces et documents. Onze propositions 
nouvelles, sans compter celle de MM. Schneider et 
Mildé apportant quelques modifications de détail à 
leur proposition antérieure, furent adressées à l'Ad- 
ministration, mais neuf d’entre elles furent immé- 
diatement écartées comme trop incomplètes (!), et 
dans son Mémoire au Conseil municipal, en date du 
26 mars, le Préfet de la Seine ne retenait que les 
propositions Coizeau, Sciama et Schneider-Mildé,. 
Cette dernière n'avait pas, d’ailleurs, cessé de lui 
paraître la plus avantageuse, car il terminait son 
Mémoire en ce: termes : « Comme l'urgence d’une 
décision est imp‘rieuse, que de nouvelles études et 
de nouveaux atermoiements ne pourraient que ris- 
quer de mettre la Ville et les consommateurs à la 
discrétion des Sécteurs, je ne puis, tout bien consi- 
déré, que persisler à recommander à votre accepla- 
tion le projet Schneider-Mildé dans lequel le pas- 
sage de la période transitoire à la période définitive 
est solutionné sans risque pour la Ville, en mème 
temps que les intérêts de la Ville et ceux des con- 
sommateurs sont bien sauvegardés. » 

Mais à la suite du dépôt de ce Mémoire la Sous- 
Commission municipale chargée de la question de- 
manda aux Secteurs « si, en présence des offres qui 
avaient été faites à la Ville par divers groupements 
ou diverses Sociétés, les Secteurs ne jugeraient pas 
utile de faire de leur côté des propositions non plus 


pour une période transitoire de 5 ans, mais pour 


Er) L'examen critique de ces diverses propositions se trouve 
dans un Rapport de M. Lauriol, publié dans cette Revue, 
t. V, 15 avril 1905, p. 213-218. Par suite de la grève des typo- 
graphes, la publication de cette Revue ayant été suspendue 
pendant deux mois, nous n'avons pu donner dans le numéro 
du 30 avril, comme nous nous le proposions, une analyse de 
chacun des projets. A vrai dire, la plupart d'entre eux dé- 
veloppent surtout des considérations financières qu'il serait 
impossible de résumer plus nettement que l'a fait M. Lauriol; 
msis quelques-uns contiennent des considérations techniques 
intéressantes sur lesquelles nous reviendrons quand locca- 
sion s'en présentera, 
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une durée un peu plus longue, de :20 ans, qui per- 
mettrait d'assurer à la Ville, au public et au person- 
nel des conditions plus favorables ». En présence de 
celte demande, la Compagnie Continentale Edison 
reprit la proposition qu'elle avait déposée en 1905 
pour l'exploitation de la rive droite et, après l'avoir 
amendée d'accord avec tous les Secteurs, soumit à 
l'Administration un nouveau projet. Ce projet a été 
l'objet d’un Rapport de M. Lauriol et d'un Mémoire 
du Préfet de la Seine reproduits ici (!), concluant 
à l'équivalence de ce projet et du projet Schneider- 
Mildé pour les tarifs de vente et les redevances à la 
Ville, inais donnant encore la préférence à ce der- 
nier pour les sujétions et tarifs de location de comp- 
teurs et branchements imposés aux consomma- 
teurs, 

Tel était l'état de la question lorsqu'elle vint en 
discussion, le 23 juillet, devant le Conseil municipal. 
On sait quel en fut le résultat (?) : l’ajournement à 
une session ultérieure du vote définitif. 

Toutefois, si la discussion n’a pas solutionné dé- 
finitivement la question, elle a fourni d’utiles indi- 

cations. ll résulte, en effet, du rejet de la proposi- 
tion Navarre éndanti à « constiluer une Commission 
spéciale pour arrêter les bases du régime futur » 
que la majorité du Conseil se trouve aujourd’hui 
suffisamment renseignée sur la question. L'adoption 
de la proposition Quentin-Bauchard sur le régime 
futur indique que l'exploitation de l'électricité se fera 
en régie intéressée et non en régie directe, qu'au point 
de vue technique elle s'effectuera sur les bases indi- 
quées par la Commission technique, enfin que les 
redevances à la Ville et les tarifs de vente ne difé- 
rerout guère de ceux proposés d'une part par les Sec- 
teurs et d'autre part par MM. Schneider et Mildé, 
puisque la proposition convie ces deux demandeurs 
en concession à se mettre d'accord. Enfin l'adoption 
de la proposition Arthur Rozier, relative au person- 
nel de l'électricité et celle de la proposition Evain 
sur l'utilisation éventuelle des forces hydrauliques, 
montrent que le futur concessionnaire devra tenir 
compte des revendications du personnel et faire 
profiter les consommateurs des économies pouvant 
résulter pour lui de la réalisation du projet de trans- 
mission à Paris des forces motrices du Haut-Rhône(*). 
préconisé par M. Quentin-Bauchard 
entre les Secteurs, d'une part, MM. Schneider et 
Mildé d'autre part, est, parait-il, chose faite depuis 
quelques jours. Sur quelles bases s’est établi cet 
accord? Est-ce aux dépens des consommateurs, le 


L'accord 


(') La Revue electrique, t. 
et p. 274-277- | | | 
(°) La Revue electrique, t. V, 50 mai 1906, p. 
(7) Ce projet, présenté par M. Harlé, a été 
analysé dans cette Revue, t. V, 15 juin 1906, p. 
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projet des Secteurs étant, comme nous l'avons 
dit, moins avantageux pour ceux-ci que le projet 
Schneider-Mildé? Est-ce par une dérogation aux 
recommandations de la Commission technique, 
MM. Schneider et Mildé acceptant de réaliser ces 
recommandations, tandis que les Secteurs cherchent 
naturellement à utiliser le plus possible les moyens 
de production et de distribution existants? Est-ce 
enfin par une modification des redevances à la Ville? 
C'est ce que nous ne saurions dire exactement, cha- 
cun des intéressés gardant avec soin le secret sur les 
conditions de l'accord. Le saurions-nous qu’on ne 
pourrait d’ailleurs en tirer aucune conclusion relati- 
vement à l’acceptation du nouveau projet Schneider- 
Mildé-Secteurs par le Conseil municipal. 


II. — CONSÉQUENCES D'UN AJOURNEMENT. 


Sans être pessimiste et même avec l'espoir 
d'émettre une hypothése démentie par les faits, on 
peut encore envisager un nouvel ajournement du 
vote définitif. Quelles en seraient les conséquences? 

La première serait évidemment d'augmenter la 
durée de la période transitoire entre le régime actuel 
et le régime définitif. Il faudrait accorder aux Sec- 
teurs une prolongation de leurs autorisations 
actuelles sur des bases d'autant plus désavantageuses 
pour la Ville et les consommateurs que l’on serait 
plus près de la date d'expiration de ces autorisa- 
lions. Beaucoup pensent que c'est là le but pour- 
suivi par les Secteurs depuis l’origine de la question. 
C'est fort possible, mais on ne saurait leur repro- 
cher cette attitude : ils ne font ainsi que défendre 
leurs intérêts. 

Une seconde conséquence serait de remettre en 
question divers projets fort défendables à certains 
points de vue que les avantages présentés par le 
projet Schneider avaient fait écarter; nous voulons 
parler des projets confiant la production de l'énergie 
électrique à un concessionnaire, la distribution à 
un autre. La Ville, devenue proprietaire des canali- 
sations, pourrait, en effet, trouver avantageux d'ex- 
ploiter, par elle-même ou par un concessionnaire, le 
réseau de distribution et d'acheter à des tiers l’éner- 
gie électrique nécessaire à cette exploitation. D'ail- 
leurs le projet de l'Union des Secteurs tient un peu 
de ces projets, puisqu'il prévoit l'achat du courant 
à des usines étrangères. 

Tant que la question du régime futur de l’électri- 
cité n'est pas défiuitivement tranchée, il est donc 
permis d'envisager l’une de ces trois éventualités : 
prolongation des autorisations actuelles, concession 
de la production sans la distribution ou distribution 
sans production, A la fin d'avril dernier, c’est-à-dire 
au moment où le Rapport de M. Lauriol sur 12 pro- 
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Jets envoyés à l'Administration municipale sur son 
appel à la concurrence, venait d’être publié dans 
ces colonnes, un lecteur anonyme, mais dont la 
compétence en la matière paraît suffisamment établie 
par la façon dont elle est traitée, nous adressait un 
article où se trouvaient indiqués les inconvénients 
que présenterait, au point de vue des consomma- 
teurs, l'adoption de l'une ou l’autre de ces solutions. 
Les considérations qui y sont développées, presque 
uniquement d'ordre technique, n'ayant pas cessé 
d'être intéressantes, et la grève des typographes 
ayant été l'unique cause pour laquelle il n’a pas été 
mis sous les yeux de nos lecteurs dès sa réception, 
nous profiterons de ce que la question est de nou- 
veau à l'ordre du jour des préoccupations des élec- 
triciens pour en publier ici la majeure partie. Nous 
n'avons d’ailleurs aucune critique essentielle à faire 
à ces considérations et acceptons la responsabilité 
résultant de l’anonymat de l’auteur. La seule cri- 
tique de détail que nous ayons à formuler est 
l'adoption, dans la parlie relative à la distribution 
sans production, d’un chiffre un peu trop élevé pour 
la somme à payer au producteur par kilowatt de 
puissance consommée; l’auteur adopte, en effet, le 
chiffre de 115f par kilowatt utilisé et par an, indi- 
qué dans la proposition de la Société d’Electricité 
de Paris; or il résulte, des renseignements qui nous 
ont été fournis ultérieurement par des producteurs 
d'électricité, que cetle somme peut être abaissée 
à zofr et, d’ailleurs, dans sa proposition, M. Faget 
donne même le chiffre de 6o“. Mais cette modifica- 
tion du chiffre choisi ne modifierait en rien la 
conclusion à laquelle arrive l’auteur. 

« Les projets soumis peuvent, dit notre corres- 
pondant, se ranger dans trois classes : 

» 1° Projets de production de l'énergie électrique, 
la distribution étant laissée à d’autres; 

» 2° Projets de distribution de Pélectricité, la 
production étant laissée à d’autres ; 

» 3° Projets envisageant la production de la dis- 
tribution par un même concessionnaire. 

» La plupart de ces projets, nécessitent une pro- 
longation des concessions actuelles. 

.» À. PROLONGATION DES AUTORISATIONS ACTUELLES. 
— À première vue celte prolongation semble une 
solution très acceptable. Un examen plus appro- 
fondi montre qu’elle rendrait impossible toute or- 
ganisation rationnelle des services électriques dans 
Paris, qu’elle serait très onéreuse pour la Ville et 
pour la population. 

» 1. Nul ne peut songer à maintenir l'organisa- 
tion actuelle : la Commission technique nommée 
par la Ville s’est nettement prononcée contre +on 
maintien. Par la multiplicité des systèmes de dis- 
tribution employés, elle est une source d'ennuis et 
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de dépenses continuels pour les abonnés lors des 
changements de locaux; les prix payés dans un 
quartier ne sont plus appliqués dans un autre. La 
multiplicité des usines augmente les prix de revient 
et la multiplicité des administrations augmente les 
frais généraux ; ces inconvénients sont en définitive 
supportés par la population qui paye trop cher et 
par la Ville qui voit ses redevances et participations 
aux bénéfices très diminuées. 

» L'organisation actuelle remonte à une époque 
éloignée où la distribution de l’énergie électrique 
était à ses débuts; on cherchait les meilleurs sys- 
tèmes de production et de distribution ; seul l'éclai- 
rage à haut prix semblait profitable et, par consé- 
quent, seuls les quartiers du centre, les grands 
boulevards semblaient d’une exploitation rémuné- 
ratrice. De là cette conception, sage pour le temps, 
qui fut adoptée par le Conseil municipal, de diviser 
Paris en parts de gâteau, afin que chacun eùt pi- 
gnon sur les grands boulevards, et de laisser chaque 
concessionnaire libre de choisir son système de pro- 
duction et de distribution : Paris devenait un grand 
laboratoire. Aujourd'hui les progrès sont réalisés, 
la période des essais est passée, la période indus- 
trielle doit commencer. Paris ne peut rester en ar- 
rière sur toutes les grandes villes du monde.{L’'inté- 
rêt de la Ville, qui désire un jour pouvoir reprendre 
l'exploitation en régie directe, est d'imposer à son 
nouveau concessionnaire un système uniforme de 
distribution. 

» 2. La prolongation des concessions actuelles 
pendant seulement quelques années entraînerait des 
dépenses telles que toute réorganisation devien- 
drait impossible. 

» Il s’en faut, en effet, que la question soit aussi 
simple que pour le gaz, dont l'exploitation est orga- 
nisée suivant un plan uniforme et définitif, ou pour 
une ligne de tramways où les voitures peuvent con- 
tinuer à rouler pendant quelques années de plus 
sans entrainer de notables dépenses de premier 
établissement. 

» Les concessions prévoyant que les canalisations 
feraient retour gratuit à la Ville, celles-ci ont, de- 
puis plusieurs années déjà, été réduites au strict 
minimum. Elles sont aujourd'hui chargées à refus 
et l’on ne pourrail y brancher de nouveaux abonnés 
sans augmenter leur section de cuivre, c'est-à-dire, 
en réalité, sans les changer; or, une prolongation 
de concession n'irait pas sans une diminution de 

rix immédiate et, par conséquent, sans un afflux 
considérable de nouvelles demandes d'abonnement. 
La nécessité de nouvelles canalisations, dès le début 
de la période nouvelle, est donc inéluctable. Les 
concessionnaires actuels élabliraient leur nouveau 
réseau suivant le système particulier que chacun 
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d'eux a adopté, système qui doit être abandonné 


aussitôt la prolongation terminée. La dépense serait 
donc faite en pure perte. Les usines existantes sont 
également trop faibles; elles pourraient être sup- 
pléées par les usines de banlieue vendant le courant 
en gros, mais des sous-stations de transformation 
du courant seraient nécessaires, sous-stations qui 
devraient être abandonnées ou tout au moins modi- 
fiées lors de l'adoption du régime définitif; les ins- 
tallations chez les abonnés viendraient encore com- 
pliquer la transformation et augmenter les dé- 
penses. 

» Les Secteurs ne pourraient supporter ces dé- 
penses en n'ayant pour compensation qu’une pro- 
longation de 4 ou 5 ans. La Ville ou son concession- 
naire futur devrait s'engager à participer à l’amor- 
tissement des dépenses rendues nécessaires par la 
prolongation. Si l’on admet que les installations 
devraient être amorties en 20 ans environ, ce sont les 
13 soit les à de la dépense qui devront être supportés 
par l’exploitation future, dépenses faites, nous le 
répétons, pour des travaux qui devront être aban- 
donnés lors de la réorganisation. 

» S'il ne s'agissait que de faibles sommes la ques- 
tion pourrait être envisagée. Mais c’est par dizaines 
de millions que se chiffreront les travaux. Un fait 
suffira pour en donner une idée: la Compagnie pa- 
risienne de l'Air comprimé (Secteur Popp), a fait à 
la Ville des proposilions dans ce sens. Dans un 
rapport remarquable discuté à la tribune du Conseil 
municipal, M. le conseiller Félix Roussel démontra 
que les finances de la Ville se seraient trouvées en- 
gagées pour 25000000" environ si l’on avait accepté 
ces propositions. Et, comme il y a 6 Secteurs dans 
Paris, qu'il aurait été difficile de refuser aux autres 
ce qui aurait été accordé à l’un d'eux, la dépense 
aurait pu atteindre 150000000f°. 

» Une prolongation de faible durée avec partici- 
pation à l'amortissement des dépenses engagerait 
donc l'avenir de facon définitive: les Secteurs se- 
raient maîtres de la situation et pourraient ensuite 
dicter leurs conditions en ce qui concerne les tarifs 
de vente notamment. 

» Si, d'autre part, la prolongation était accordée 
sans aucun engagement financier de la Ville, les 
Secteurs ne pourraient faire les travaux nécessaires ; 
le développement de l'industrie électrique serait 
paralysé pendant tout le temps de la prolongation 
au plus grand détriment de la population parisienne 
et des ouvriers, installateurs électriciens. Tous les 
quartiers des faubourgs que les Secteurs ont jugé 
trop peu rémunérateurs pour les canaliser seraient 
réduits à attendre la fin de cette prolongation pour 
voir commencer les travaux qu’ils réclament depuis 
si longtemps. 
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» 3. Pourrait-on nommer dès maintenant le con- 
cessionnaire chargé de l'organisation et de l’exploita- 
tion définitives et demander aux Secteurs de conti- 
nuer leur exploitation pendant le temps de la transfor- 
mation? Cela offrirait de nombreux inconvénients 
qui proviendraient du défaut d'unité de la direc- 
tion (!). 

» Cette combinaison ne se justifierait, d'ailleurs, 
que si les Secteurs offraient à la Ville et à la popu- 
lation des avantages plus grands que le concession- 
naire définitif. Or on a vu par les documents publiés 
antérieurement dans ces colonnes que c'est précisé- 
ment le contraire qui est la vérité : le concession- 
naire définitif offre des conditions plus avantageuses 
que les Secteurs pour toutes les périodes, y compris 
la période transitoire. Nous avons vu plus haut que 
ces conditions meilleures se justifient par la réduc- 
tion des dépenses d'exploitation et surtout des frais 
généraux. 

» La concentration des services de l'électricité 
dans Paris entre les mains d'un même concession- 
naire a fait prononcer le mot de monopole. Cette 
opinion intéressée n’est pas à retenir: la substitu- 
tion d'un concessionnaire unique à l'organisation 
hétéroclite actuelle m'aurait d’autre effet que de 


(1) M. Lauriol dans son Rapport s'exprime ainsi: 

« À deux points de vue spéciaux il y a tout avantage à 
confier à un mème exploitant la période transiloire et la pé- 
riode définitive. 

» 1° Si les Secteurs traitent avec la Ville la période tran- 
sitoire seule, ils se réscrveront un certain quantum d'avan- 
tages. Le concessionnaire unique aura la faculté de les 
intéresser à l'exploitation du régime définitif ct pourra leur 
accorder moins en ce qui concerne la période transitoire 
considérée isolëément. 

» 2° Certains quartiers de Paris ne sont que peu ou pas 
desservis et désirent à juste Litre avoir satisfaction à bref 
délai. Si Pon traite séparément, avec des exploitants distincts. 
la période transitoire et la période définitive, il faudra 
d'avance assigoer à la période transitoire unce durée déter- 
minée assez longuc pour permettre sûrement l'installation 
du régime définitif. Si l'on n'a affaire qu'à un seul exploi- 
tant, il n'y a pas à délimiter d'avance les deux périodes; 
l'intérêt de l'exploitant le conduira à raccourcir autant que 
possible la période transitoire. Or les dépenses de premier 
établissement pendant cette période transitoire risquent de 
rester en partie inutilisables pour le régime définitif. Rac- 
courcir la période transitoire, c'est donc diminuer les sacri- 
fices à faire pour une certaine somme de satisfaction donnée 
au public, ou augmenter cette somme de satisfaction pour 
un sacrifice donné. D'autre part, le mème exploitant, chargé 
des deux périodes. dirigera plus sûrement les travaux de la 
période transitoire en vue de la période délinitive. Les dé- 
penses inulilisées seront moins importantes qu'avec des 
exploitants distincts avant des intérêts indépendants. Pour 
ce second motif, on aura moins de sacrifices pour une mème 
somme de satisfaction donnée au public ou inversement. En 
résumé, les quartiers jusqu'ici déshérités ont tout spéciale- 
ment à gagner dans les combinaisons qui comporteraicnt la 
fusion des deux périodes. » 
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mettre la Ville et le public en présence d’une seule 
entreprise au lieu ‘de six ayant chacune ses exigences 
spéciales; ni le public ni la Ville ne s'en plaindraient. 

» B. PRODUCTION SANS DISTRIBUTION. — Cette con- 
ception est l'inverse de celle qui a présidé à lorga- 
nisation du Service des Eaux à Paris : la Ville capte 
les sources, amène les caux à Paris; mais, recon- 
naissant qu'une administration municipale, astreinte 
par la législation à des règles très strictes, n'offre 
pas la souplesse nécessaire pour l’organisation d’un 
service commercial aussi compliqué que celui dont 
il s’agit, elle a chargé de ce service une Compagnie 
concessionnaire qui recrute les abonnés et traite 
avec eux. La Compagnie fermière reçoit pour sa 
rémunération une partie des bénéfices. 

» Les projets d'organisation du régimé futur de 
l'électricité à Paris, que nous analysons en ce mo- 
ment, se chargeraient au contraire de la production 
du courant et laisseraient à la Ville la charge de la 
partie la plus difficile : l’organisation commerciale. 
C'est une difficulté dont la Ville ne pourrait sortir 
qu’en confiant ce dernier service à un second con- 
cessionnaire. Cette complication inutile aurait fata- 
lement pour conséquence d'entraîner une augmen- 
tation du prix de revient et, partant, du prix de 
vente. 

» 1. On a prétendu, pour justifier cette organi- 
sation irrationnelle, que, si l’on concentrait dans une 
même usine les machines de production du courant 
nécessaire aux services des tramways, des chemins 
de fer, du Métropolitain, en même temps que les 
machines de production nécessaires aux services de 
l'éclairage, de la force motrice, etc., on réaliserait 
des économies telles que l’on pourrait vendre l’élec- 
tricité à des prix « défiant toute concurrence ». 

» C’est inexact pour plusieurs raisons : 

» a. La charge maximum des usines, la pointe, 
pour le service de l'éclairage, c'est un fait d'expé- 
rience, se produit en hiver, et de 5b à 7" du soir. 
C'est précisément l'époque et l'heure où se produit 
le maximum de charge du Métropolitain, nolam- 
ment, lorsque, leur journée finie, les enrployés et 
ouvriers rentrent dans leurs foyers. Les deux 
maxima se superposent ; il faudra donc que la puis- 
sance des génératrices soit la même, que les usines 
soient réunies ou séparées. C’est ce qui se produit 
partout où cette concentration est réalisée, notam- 
ment à Berlin. Il y a une série de groupes dits 
d'éclairage et une autre série de groupes dits de 
traction; c'est comme s'il y avait deux usines dis- 
tinctes placées côte à côte. Par conséquent, les dt- 
penses du premier établissement ne sont pas dimi- 
nuées; les charges d'intérêt et d'amortissement qui 
grèvent si lourdement le prix de revient de l’électri- 
cité restent donc les mêmes. 
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» b. Il pourrait y avoir un léger avantage dans 
les dépenses de production si l’on pouvait, en ajou- 
tant la charge traction à la charge lumière, obtenir 
la pleine charge d’une machine au lieu de faire 
marcher deux machines à demi-charge. On sa't que, 
dans ces conditions, on peut économiser environ 
20 pour 100 de la dépense de combustible : une 
turbine à vapeur consommant ı1*s de charbon par 
kilowatt-heure produit à pleine charge, en consom- 
mera 16,2 à mi-charge. Au prix de 2of la tonne, 
çela représenterait une économie de of,004 par 
kilowatt-heure. La consommation du Métropolitain 
atteindra environ 100000000 kilowatts-heures par 
an. Si l’on pouvait réaliser une économie de 4 mil- 
limes par kilowatt-heure sur toute cette consomma- 
tion, cela représenterait au total 4ooooof. Mais il 
s'en faut qu’il en soit ainsi: dans une usine impor- 
tante, il y a toujours plusieurs groupes en marche 
simullanément à pleine charge, et ce n’est que la 
machine complémentaire qui marche dans des con- 
ditions péu économiques; cette machine complé- 
mentaire ne marche qu’une partie du temps et ne 
produit qu’une faible partie de l'énergie. Dans une 
usine de l'importance de celle du Métropolitain, 
c'est à peine si la dixième partie de la production 
est engendrée dans de mauvaises conditions écono- 
miques. Il faut tenir compte qu’il n’est possible de 
réunir les charges de deux machines que si leur 
somme est au plus égale à la puissance de la ma- 
chine qu'on veut utiliser, ce qui ne se présente pas 
toujours. Pour ces raisons, l’économie ne serait 
guère que de 20000f à 25o000of" par an, ce qui est 
insignifiant. Nous verrons d’ailleurs que cette faible 
économie ne pourrait même pas être réalisée. 

» On ne peut songer à économiser sur la main- 
d'œuvre en proportionnant strictement la durée du 
travail ou le nombre d'hommes à la. marche des 
machines. Le cahier des charges s'y opposerait, à 
défaut d’autres conditions. 

. » 2. La concentration de tous les services de pro- 
duction de l'électricité à Paris dans une seule usine 
ne serait pas d’ailleurs possible, Un accident en- 
traînerait, dans ces conditions, des conséquences trop 
graves. Le départ des feeders exigerait des galerics 
de telles dimensions qu’on serait dans l’impossibi- 
lité de transmettre l'énergie engendrée. Tous les 
électriciens sont d'accord à ce sujet.et les travaux 
de la Commission technique ont pleinement mis en 
lumière la nécessité de répartir la production entre 
plusieurs usines. Le cahier des charges imposera 
certainement la construction de plusieurs usines 
génératrices afin qu'en cas d'accident à l’une d'elles, 
ou aux feeders, les autres puissent la suppléer. Dans 
ces conditions, la faible économie prévue plus haut 
ne pourrait même pas être réalisée. Du reste, nous 
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verrons plus bas que les considérations tirées des 
prix de vente offerts confirment ces déduction: 
d'ordre technique. 

» Avant, il est bon de faire remarquer une autre 
conséquence d'une trop grande concentration des 
services de production : la masse énorme de com- 
bustible consommée dans une usine de ce genre 
entraîne fatalement l'emploi des appareils méca- 
niques de manutention etde chargement du charbon, 
et, par conséquent, la diminution du nombre d'ou- 
vriers employés; presque tout se fait automatique- 
ment. On avait espéré ainsi réduire au minimum 
les dangers de grève. Mais cette automaticité presque 
absolue n’est obtenue qu'au prix d'une complica- 
lion plus grande d'organes nombreux; le moindre 
accident, le plus faible dérangement peut arrèter 
toute lusine. En cas de grève, il suffit de la mau- 
vaise volonté des ouvriers mêmes pour produire cet 
accident. Le fait s’est produit récemment dans 
l'usine où ces principes d'élimination systématique 
de la main-d'œuvre humaine sont appliqués à ou- 
trance : le sabottage d’un seul organe intermédiaire 
a suffi à paralyser l'usine complètement pendant 
plusieurs jours. Les voitures du Métropolitain 
furent arrêtées. On ne saurait admettre que tous 
les services de traction, d'éclairage, de force mo- 
trice, etc., d’une ville comme Paris, soient concen- 
trés dans une seule usine. 

» C. DISTRIBUTION SANS PRODUCTION. — Cette com- 
binaison offre peu d'avantages. 

» La production de l'électricité est la partie la 
plus facile du problème; la confier à une Société 
distincte aurait pour conséquence de rendre l'ex- 
ploitation moins souple, moins homogène et de 
rendre des conflits possibles. 

» Le producteur devant prendre son bénéfice et 
le vendeur aussi, les prix de vente au consomma- 
teur seraient fatalement plus élevés, à moins que 
ce double bénéfice fût compensé par une réduction 
dans le prix de production du courant. Nous avons 
vu que théoriquement cela n’est pas possible. 

» Voyons quelles sont les conditions pratiques 
qui sont proposées : 

» Le producteur construirait à ses frais l'usine 
génératrice tout entière; il fournirait et poserait les 
feeders à haute tension entre l’usine et les sous-sta- 
tions; il fournirait et poserait le matériel des sous- 
stations. ll exploiterait l'usine, mais n'exploiterait 
pas les sous-stations. | 

» La Ville, ou son concessionnaire, fournirait les 
terrains et les bâtiments des sous-stations, les 
câbles de distribution, etc., en un mot, tout ce qui 
constitue un Secteur actuel moins lusine. Elle ex- 
ploiterait les sous-stations à ses frais, entretiendrait 
les canalisations, etc., en un mot, supporterait 
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toutes les dépenses d’un Secteur actuel qui n'emploie 
pas de sous-station, sauf les dépenses d'usine. 

» Dans ces conditions, elle paierait au produc- 
teur : 1° une somme de 7°,2 par kilowatt-heure de 
courant haute tension livré à l'entrée des sous-sta- 
Lions; 2° une somme de 115" par kilowatt de puis- 
sance utilisé et par an. | 

» Les installations nouvelles requises au cours des 
20 années du contrat donneraient lieu, de la part de 
la Ville, à une redevance supplémentaire pour leur 
amortissement. 

» Un kilowatt de puissance demandé étant utilisé 
en moyenne 1100 heures par an produirait 1100 ki- 
lowatts-heures par an. Le prix du kilowatt-heure à 
l'entrée des sous-stations serait donc de 


+ 0,072 = 0f, 1765. 
1100 

» Pour obtenir le prix de revient du kilowatt- 
heure livré chez l’abonné, le prix payé par la Ville 
au producteur doit être majoré pour tenir compte: 
1° des pertes dans la transformation et la distribu- 
tion; 2° des dépenses d'exploitation des sous-sta- 
tions, d'entretien des canalisations, etc.; 3° des re- 
devances à la Ville. 

» Le rendement, entre les sous-stations à cou- 
rant continu et les compteurs des abonnés, sera 
le même que pour les Secteurs de cette nature 
alimentés directement par une usine génératrice 
sans sous-station, soit d'environ 8o pour 100. 
0,1765 

0,8 
ajoutant les frais à la charge de la Ville, le prix du 
kilowatt-heure fourni aux abonnés atteindra envi- 
ron de o", 25 à ofr,30, non compris l'intérêt et l'amor- 
lissement. Ce prix augmentera rapidement d'année 
en année par suite des « redevancessupplémentaires 
» pour amortissement prévues ». 

» Avec des prix de revient aussi élevés, il serait im- 
possible de vendre l'électricité à bas prix et en tout 
cas de maintenir des tarifs aussi réduits que ceux 
proposés dans le projet Schneider-Mildé: dans la 
journée ou dès fa seconde heure quotidienne d’uti- 
lisation, les prix de vente seront abaissés à ofr,20 
et of",15 par kilowatt-heure avec des escomptes at- 
teignant 35 pour 100 pour la Ville et 25 pour 100 
pour des particuliers, tout en assurant à la Ville des 
redevances élevées. Encore ce sont des prix maxima 
qui, dans bien des cas, pour des applications spé- 
ciales ou pour la grosse industrie, devront faire 
place à des prix très réduits que rendrait impos- 
sible la combinaison envisagée. 

» Avec la distribution par courants alternatifs, 
les pertes dans les transformateurs deviendraient 
absolument prohibitives. » 


Le prix deviendra donc = off 2206. En y 
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III. — REVENDICATIONS DES RMPLOYÉS ET OUVRIERS. 


Nous avons dit que le futur concessionnaire devra, 
d’après l'un des votes du Conseil municipal, tenir 
compte des revendications du personnel, revendi- 
cations pour lesquelles a été faite la grève des élec- 
triciens de 1905. 

Ces revendications ont été formulées par les trois 
groupements syndicaux qui représentent sinon la 
totalité, du moins la grande majorité des employés 
et ouvriers des Secteurs : l Union syndicale des em- 
ployés des Secteurs de Paris, le Syndicat des em- 
ployés du Secteur électrique de la Rive gauche de 
Paris, le Syndicat des travailleurs des Industries 
électriques de la Seine (section des Secteurs élec- 
triques). Chacune de ces organisations a établi un 
programme distinct se rapportant à la catégorie de 
travailleurs qu'elle représente, et ces programmes 
ont été réunis dans un cahier adressé le 15 février 
dernier au préfet de la Seine et aux conseillers mu- 
nicipaux. 

Trois points fondamentaux forment la base com- 
mune de ces revendications : 1° Maintien inté- 
gral du personnel; 2° Assimilation au personnel 
municipal; 3° Constitution d’une retraite avec effet 
rélroactif, 

En ce qui concerne le premier point les trois grou- 
pements syndicaux demandent la reprise intégrale 
de tout le personnel fixe attaché depuis six mois au 
moins à l’un quelconque des Secteurs; dans le cas 
où la nouvelle exploitation entraînerait des suppres- 
sions ou des modifications dans les services, les titu- 
laires actuels seraient pourvus d'emplois similaires 
ou équivalents. 

L'assimilation au personnel municipal aura pour 
conséquence de donner immédiatement au personnel 
des Secteurs tous les avantages dont jouit le per- 
sonnel similaire de la Ville en ce qui concerne les 
salaires ou traitements, les congés et les retraites; 
toutefois le fait de l'assimilation ne pourra entraîner 
une diminution du salaire ou du traitement exis- 
tant s’il dépasse le salaire ou traitement payé par la 
Ville aux emplois similaires. Il est d’ailleurs fixé 
des minimums de traitement ou salaire : 150f° par 
mois pour tout employé majeur, par l'Union des 
employés; 5of°, 75%, roof" et 125f° par mois pour les 
employés respectivement âgés de 14, 16, 18 et20 ans, 
par le Syndicat de la Rive gauche; 18of° par mois 
pour les ouvriers non commissionnés et 240f" pour 
les ouvriers commissionnés, par le Syndicat des tra- 
vailleurs. Le salaire devra d'ailleurs être payé in- 
tégralement en cas de maladie ou d'accident survenu 
même en dehors du service, pendant les congés et 
pendant les périodes militaires de 28 et 13 jours; le 
Syndicat des travailleurs demande en outre la 
journée de 8 heures. 
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La retraite sera pour tout le personnel, quel que 
soit le salaire, de 1800f° par an; elle sera complète 
au bout de 25 ans de services passés dans n'importe 
quel Secteur, le service militaire étant compté; 
_elle sera proportionnelle à partir de 5 ans de ser- 
vices accomplis, quel que soit le motif de la cessa- 
tion de services, et sera alors calculée sur la base 
suivante : 1800" divisés par 25 et multipliés par le 
nombre d'années de services; elle sera accordée soit 
à partir de 55 ans (Union des employés) ou de 
5o ans (Syndicat de la Rive gauche), ou sans limite 
d'âge (Syndicat des Travailleurs); en cas de décès 
d'un employé la moitié de la retraite acquise (entière 
ou proportionnelle) sera versée à la veuve, la com- 
pagne, les orphelins légitimes ou naturels; enfin la 
retraite sera rétroactive, c’est-à-dire que les services 
accomplis dans les Secteurs actuels seront comptés. 

Il est évident que l’acquiescement à ces revendi- 
cations grèvera la future entreprise de lourdes 
charges. La rétroactivité de la retraite entraine le 
versement immédiat de 20 pour 100 du total des 
appointements et salaires reçus par le personnel 
actuel des Secteurs; si, comme il est dit, l’ancien- 
neté moyenne de ce personnel est de 10 ans, c’est 
l'équivalent des dépenses de personnel des six Sec- 
teurs actuels pendant 2 ans que le futur concession- 
naire ou la Ville devra verser. Quant à la dépense 
résultant du fonctionnement normal de la caisse des 
retraites, elle est évaluée à r0 ou 12 pour 100 des 
salaires ou appointements. 

La plupart des demandeurs en concession se sont 
d’ailleurs préoccupés de ces revendications et ont 
indiqué dans leurs cahiers des charges les avantages 
qu'ils assuraient au personnel. Pour ne parler que 
des deux projets retenus par le Conseil municipal, 
le projet Schneider-Mildé accordait l'assimilation au 
personnel municipal et 5 pour 100 sur les bénéfices, 
le projet de l'Union des Secteurs, moins avantageux 
pour le personnel, suivant le rapport de M. Lauriol, 
n'accordait pas l'assimilation, mais prévoyait un 
versement de 6 pour 100 sur les salaires et traite- 
ments acquis depuis la fondation des Secteurs actuels 
à tout le personnel conservé par la future entreprise 
en vue d'assurer au moins partiellement la rétroac- 
tivité de la retraite. 

Mais aucun des deux projets ne donnait salis- 
faction complète au personnel actuel, Au projet 
Schneider-Mildé, les groupes syndicaux repro- 
chaient de ne pas s'être prononcé sur le maintien 
des situations acquises; au projet de l'Union des 
Secteurs de ne pas assurer catégoriquement ce 
maintien et de ne pas donner plus d'avantages que 
ceux déjà appliqués depuis le 1°° avril 1905, en 
vertu des engagements pris au mois de mars pré- 
cédent à la suite de la grève des électriciens, si ce 
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n’est cependant la rétroactivité de la retraite; mais 
l'allocation indiquée pour cet usage était vivement 
critiquée, car la pension de retraite qu’elle per- 
mettrait de constituer était bien -inférieure à 
1800"; la même critique était faite à l'allocation, 
également de 6 pour 100 des salaires et traitements, 
accordée pour le fonctionnement normal de la 
Caisse des retraites. 

Ces critiques furent portées à la connaissance des 
conseillers municipaux par lettre du 20 juin, puis 
furent développées et discutées dans un meeting 
tenu le 3 juillet à l’hôtel des Sociétés savantes. A la 
suite de ce meeting, MM. Schneider et Mildé con- 
sentaient : 1° à garantir la reprise de tous les ou- 
vriers et employés dont les appointements mensuels 
ne dépassent pas 4oofr et de réserver les emplois 
actuels de 400! à 700!" par mois tout d’abord au 
personnel actuel; 2° à maintenir les situations 
acquises qui, par le fait de l'assimilation, seraient 
appelées à réduction; 3° à ce que la réglementation 
du détail de l’assimilation se fit par une Commission 
mixte; 4° enfin à verser une somme de 7000 00of" 
pour assurer une retraite rétroactive (qui sera de 
1200!" environ), en échange du retour à la Compa- 
gnie du 5 pour 100 de bénéfices du projet primitif. 

Dans un nouveau meeting, tenu le 13 juillet sous 
la présidence de M. Anatole France, les employés 
et ouvriers des Secteurs décidèrent qu'il serait 
demandé que leurs délégués fussent entendus con- 
tradictoirement avec les demandeurs en concession 
devant le Conseil municipal, et qu'aux trois reven- 
dications fondamentales indiquées plus haut serait 
ajoutée celle-ci : insertion dans le cahier des 
charges d’une clause stipulant la nomination d'une 
Commission d'arbitrage destinée à trancher les 
litiges entre le capital et le travail. La réunion con- 
tradictoire eut lieu le 21 juillet : MM. Rocher, 
Doridot et Pataud représentaient le personnel; 
MM. Mildé et Chaigneau, le groupe Schneider- 
Mildé, M. Sartiaux, l'Union des Secteurs. Ce der- 
nier confirma les dispositions inscrites dans le cahier 
des charges du projet des Secteurs : maintien du 
personnel, versement de 6 pour 100 des salaires 
acquis pour la création de retraites rétroactives, 
accepta l'assimilation au personnel municipal avec 
toutes ses conséquenses, mais ne put prendre d'en- 
gagement en ce qui concerne la Commission d’arbi- 
trage. M. Chaigneau déclara accepter l’organisation 
de cette Commission par la Ville, et rétablit la 
participation du personnel dans les bénéfices, dans 
la proportion de à pour 100, restant entendu toute- 
fois que le versement immédiat destiné à assurer la 
rétroactivité des retraites serait prélevé sur cette 
participation. 

On voit donc que déjà au moment où le régime 
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futur était discuté par le Conseil municipal dans sa 
séance publique du 23 juillet, l'entente était 
presque complète entre le personnel et les deman- 
deurs en concession. ll y a par suite heu d'espérer 
que la question du personnel ne viendra pas compli- 
quer la prochaine discussion. J. B. 


INSTALLATIONS INTÉRIEURES. 


Si le plus souvent les installations électriques à 
l'intérieur des maisons et appartements sont faites 
avec soin, il arrive parfois aussi, surtout en pro- 
vince, qu’elles sont confiées à des industriels n'ayant 
aucune connaissance des conditions qu’elles doivent 
remplir pour assurer complète sécurité. Aussi, le 
Syndicat professionnel des Industries électriques 
a-t-il cru devoir rédiger quelques instructions indi- 
quant les règles fondamentales qui doivent être sui- 
vies pour la réalisation d'une bonne installation. 

Ces Instructions viennent d'être l’objet d'une 
nouvelle édition (!) sur laquelle nous attirons l'at- 
tention de nos lecteurs en en reproduisant quelques 
parties qui montrent le but pratique en vue duquel 
elles ont été rédigées: 


Instructions concernant la pose des canalisa- 
tions. — Ces instructions se rapportent au matériel de 
pose et aux conditions de cette pose. 

I. SPÉCIFICATION DU MATÉRIEL DE POSE. — Les moyens 
employés pour fixer les canalisations devront, au mo- 
ment de la pose, assurer leur isolation et éviter à la fois 
toute détérioration des conducteurs. 

° Moulures. — Les moulures doivent être en bois sec 
ou matière isolante; l'intervalle entre les rainures doit 
avoir au moins 6"" pour permettre le cloutage. La ligne 
de pose des pointes doit ètre indiquée sur le couvercle. 

Les dimensions des rainures doivent être telles que 
les fils ou cäbles soient parfaitement libres et nullement 
comprimés. 

2° Taquets. — Les taquets doivent ètre de construc- 
tion telle que les fils soient parfaitement maintenus 
sans que l'isolant suit détérioré. 


3” Crampons. — Les crampons ou cavaliers (mème 
isolés) sont interdits. 
4° Tubes protecteurs. — Les tubes protecteurs ne 


doivent pas être atlaquables par les matières employées 
pour les scellements et devront avoir une résistance 
mécanique suffisante pour ne pas être détériorés pen- 
dant la pose. 

5° Tubes isolants. — Ils devront ètre étanches et ne 
pas présenter à l'intérieur d’arète vive pouvant endom- 
mager l'isolant du conducteur pendant la pose. 

6° Zsolateurs. — On entendra par isolateurs les sup- 
ports des conducteurs qui devront ètre en matière iso- 


(') Znstructions concernant les conditions d'etablisse- 
ment des installations electriques dans l'interieur des 
maisons, reédigees par la Chambre syndicale des Indus- 
tries electriques, brochure de 2 pages, en vente à la 
librairie Chaix, 20, rue Bergère. Prix : 0f°,35. 
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lante, incombustible, indéformable à la chaleur et non 
hygrométrique. La porcelaine mème non entièrement 
vernissée sera toujours considérée comme non hygro- 
métrique. 

Leur forme devra ètre telle qu'ils ne puissent cndom- 
mager les conducteurs ou leur isolant. 

IT. GÉNÉRALITÉS SUR LES CONDITIONS DE POSE. — Acces- 
sibilité, protection. — Tous les conducteurs et appa- 
reils doivent, autant que possible, être accessibles afin 
qu’on puisse, en tout temps, les contrôler ou les rem- 
placer. 

Les cåbles sous plomb nu ne doivent jamais être mis 
en contact immédiat avec des corps qui attaquent le 
plomb (le plâtre pur n’attaque pas le plomb). Lorsqu'ils 
sont noyés dans la maçonnerie, ils doivent être protégés. 
Aux points de fixation, l'enveloppe de plomb ne doit 
être ni écrasée, ni entamée, l'emploi de crochets ordi- 
naires à tuyaux pour la fixation est donc prohibé. 

Connexions, épissures. — Les connexions des lignes 
avec les tableaux et les appareils ne doivent pas être 
réalisées par soudures ou ligatures, mais par SETTARE de 


= vis assurant un contact suffisant. 


Les conducteurs ayant plus de 25®%* de section ct 
tous les câbles devront être pourvus de pièces termi- 
nales appropriées ou d’un dispositif équivalent. 

L'emploi d'acides ou autres matières actives est in- 
terdit pour faire les soudures. 

Les épissures ne doivent avoir à supporter aucun 
effort de traction. Elles seront isolées avec soin, et 
conformément à la nature de l'isolation des conduites 
reliées. L'exécution des épissures devra toujours ètre 
faite de manière à éviter autant que ne les points 
faibles dans l'installation. 

Les connexions de câbles sous DIS étanche nc 
peuvent se faire entre eux ou avec d'autres conduites 
et appareils qu'à l’aide de manchons, boites de dériva- 
tion ou appareils analogues empêchant l'intrusion de 
l'humidité. 

Traversées des murs, plafonds et planchers. — 
Pour la traversée des murs, cloisons et planchers, on 
encastrera des tuyaux isolants et résistants. Pour la 
traversée verticale des planchers, lesdits fourreaux 
devront faire saillie dau moins 15°° du sol. 

Les tuyaux isolants devront toujours dépasser d'au 
moins 5"" les parois ou les tubes de protection. 

Quand la traversée se fera vers l'extérieur ou vers un 
local humide, on ne pourra cmployer comme tube iso- 
lant que la porcelaine, le verre ou des matières ana- 
logues, et la disposition du tube devra empècher l'entrée 
et l’accumulation de l’eau, ce qui est réalisé, en général, 
en donnant aux extrémités la forme de pipes. 

Pour les traversées, on ne doit mettre, dans un 
méme tube, que des fils de même polarité ou bien de 
polarité différente à la condition que l'isolation soit 
dans le dernier cas de 6oo mégohms jusqu’à 150 volts 
ct de 1200 mégolhims au delà de 150 volts. 

HEJ. CONDITIONS Di POSE DES LIGNES. — Conducteurs 
nus. — Les conducteurs nus ne peuvent être montés 
que sur isolateurs. 

Les distances minima admises entre conducteurs nu- 
sont de 5™ par portée de 2", 90. | 


ga 
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L'écartement des conducteurs par rapport aux murs 
devra être d'au moins 5°". 

Conducteurs isolés. Écartement des murs. — Dans 
les locaux humides, la distance des conducteurs par 
rapport aux murs est déterminée par les dimensions 
des isolateurs admis, mais elle ne devra jamais être in- 
férieure à 157". 

Écartement des conducteurs entre eux. — Les con- 
ducteurs isolés doivent être également écartés les uns 
des autres, lorsqu'ils sont de polarités différentes ; cepen- 
dant dans les endroits secs, pour les conducteurs 
souples, on peut, jusqu’à 150 volts, torsader ou poser, 
dans un même tube, des fils ayant au moins une isola- 
tion de 600 mégohms, et, de 150 à 600 volts, des fils 
ayant une isolation de 1200 mégohms. 

Dans le cas où les câbles d’un même circuit sont 
parcourus par des courants alternatifs, ils doivent être 
tous contenus dans un même fourreau, si ce fourreau 
est en fer. | | | 

Lorsque, par suite de circonstances particulières, on 
sera obligé de réunir dans une même gaine plus de 
cinq conducteurs en paquet sur une longueur de plus de 
5%, la gaine devra avoir une section intérieure au moins 
double de la section totale des conducteurs réunis, iso- 
lement compris, et, en outre, les conducteurs de pola- 
rités différentes devront être séparés. 

Croisements. — Lorsque, aux croisements de conduc- 
teurs entre eux ou avec d’autres pièces métalliques, il 
sera impossible de maintenir un écartement suffisant, il 
faudra interposer un isolant supplémentaire sous 
forme de tube, plaque ou autre. 

Conditions particulières aux bâtiments humides. 
— Dans les bâtiments neufs où les plâtres ne sont pas 
parfaitement secs, on ne peut pas employer de fil ayant 
une Isolation moindre que 600 mégohms, si ce fil est 
posé en moulure. 

Conducteurs souples. — Les conducteurs souples, 
ayant un isolement correspondant à la série dite iso- 
lement moyen, ne peuvent ètre employés que lorsque 
la différence de potentiel entre les conducteurs ou par 
rapport à la terre est inférieure à 150 volts. Lorsque 
cette tension sera comprise entre 150 et 250 volts entre 
conducteurs, 150 volts et 500 volts par rapport à la 
terre, l'isolation ne devra pas être moindre que 600 mé- 
gobms; enfin, lorsqu'elle sera comprise entre 250 et 
500 volts entre fils, elle ne devra pas être moindre que 
1200 mégohms. 

L'emploi de ligatures métalliques pour les conduc- 
teurs multiples est interdit. Pour la jonction des fils 
souples entre eux et avec d’autres conducteurs, il est re- 
commandé de faire usage de rosaces avec contacts vissés. 

Les dérivations de fils souples mobiles ne peuvent se 
faire que par l'intermédiaire de prises de courant à 
fiches ou appareils équivalents. 

Isolateurs, tubes ou fourreaur, et moulures. — Les 
isolateurs à cloche ne peuvent être fixés à l'extérieur 
que dans une position verticale; dans les locaux cou- 
verts, ils doivent être disposés de manière que l’humi- 
dité ne puisse s’amasser dans la cloche. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE, 


EEE 


243 


Dans les locaux humides, il est recommandé de faire 
usage de vis en laiton de préférence aux vis en fer. 

Les tuyaux contenant les conducteurs doivent ètre 
disposés de façon à empêcher l'entrée et l'accumulation 
de l'eau. 

Le diamètre intéricur des tuyaux, le nombre des 
coudes et leur rayon, ainsi que le nombre des boites 
de jonction, seront, autant que possible, établis de telle 
manière qu'on puisse passer ou rctirer les conducteurs. 
Les branchements et dérivations des conducteurs ne 
doivent pas se faire dans les tuyaux mêmes, mais dans 
des boites de jonction. 

Les moulures sans préparation ou pose spéciale ne 
peuvent être employées que dans des locaux secs. Les 
angles des rainures devront être arrondis à chaque 
changement de direction. 

Elles devront être placées, autant que possible, au- 
dessus des conduites d’eau ou de vapeur. Leur écarte- 
ment minimum des conduites et pièces métalliques sera 
de 10°" au moins. Sur les plâtres frais, les moulures 
doivent être enduites avant leur pose, et au moins sur 
la surface regardant le mur, d'un produit empéchant 
l'absorption de l'humidité. Dans les endroits humides, 
on intercalera, entre les murs et les moulures, des 
cales, de manière à laisser derrière les moulures un 
espace d'air d'au moins 5", 

Les conducteurs seront posés librement dans les rai- 
nures sans être maintenus par des pointes ou crampons. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Résistances et rhéostats: ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 172573 et 172687, 29 oct. et 15 août 
1905 (résistance liquide). — ELECTRIC EQUIPMENT AND 
SecuRiTixs. BP. 11146, 1905.— FELTEN et GUILLEAUNE. DRP. 
172221, 13 avril 1905 (résistance liquide à circulation auto- 
matique). — Herati. USAP. 819651, 12 déc. 1904 (résis- 
tance à bande flexible). — Herexa. BF. 363917, 1° fév. 1906 
(ruban scrpentin embouti pour rhéostat). — KANDO (DE), 
USAP. 821418, 27 nov. 1903 (rhéostat à liquide automatique 
actionné par lair comprimé). — KENNEDY. BP. 17314, 1905. 
— LAUMEYERWERKE. DRP. 173938, 19 sept. 1905 (résistance 
liquide). — LAMBERT. BP. 918, 1906. — Leran (Mac). BP. 
14167, 1995. — PHYSIKALISCH-TECHNNISCHES LABORATORIUN. 
DRP. 172164, 3 fév. 1905 (résistances avec corps à haut 
coefficient de température enfermées dans des ampoules à 
vide ou à gaz indifférents); BF. 363131, 3 février 1906. — 
PROMETHEUS ( SOCIÈTE). DRP. 174637, 21 fév. 1904 (résis- 
tances en carbure de silicium et carbure de bore). — Ru- 
ZICKA. BP. 14 400 ct 16631, 1905. — STEVENS. USAP.822312, 
12 Oct. 1904. -- THOMSON-HOUSTON (ATELIERS). BF. 365 191, 
13 avril 1906. | 
(') Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. 11. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée ( ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


ALIMENTATION DES ACCUMULATEURS | HYDRAULIQUES. 


Les usines qui pratiquent le travail de l’acier et 
notamment les aciéries, chaudronneries, ateliers 
d’emboutissage, voire même les usines de produits 
chimiques et les huileries, ont recours de plus en 
plus à l'emploi de presses hydrauliques. Ces appa- 
reils se prêtent particulièrement bien à l’accomplis- 
sement d'un grand nombre d'opérations; ils sont 
d'un service extrêmement commode, fonctionnent 
sans choc et avec précision. 

On sait que, dans le forgeage de l’acier, le marteau- 
pilon, avec son action brutale trop violente à la sur- 
face du lingot qu'il désagrège, et insuffisante à l'in- 
térieur, est aujourd'hui presque complètement 
remplacé par la presse hydraulique, dont l'effort 
prolongé se fait sentir dans toute la masse soumise 
à son action et produit un effet utile beaucoup plus 
considérable. 

D'autre part, les procédés modernes de travail de 
l'acier, qui sont l'application en grand d'opérations 
exécutées autrefois à l’aide de machines-outils, 
telles que : l'estampage, l'emboulissage, l'étirage, le 
perçage, nécessitent des efforts considérables agis- 
sant à faible vitesse el avec une régularité qui doit 
être très grande. Ce sont là des conditions que la 
presse hydraulique remplit complètement et c'est 
pourquoi elle acquiert une place de plus en plus 
importante dans l'équipement des usines. 

De plus, le régime de marche des presses hydrau- 
liques dans le travail de l'acier présente des particu- 
larilés qui exigent des précautions tout à fait spé- 
ciales pour leur alimentation. En effet, par suite de 
leur puissance et de leur course souvent considé- 
rables, elles consomment de telles quantités d’eau 
que l’accumulateur, s'il n'était pas constamment re- 
chargé, serait vidé en quelques secondes. Or il est 
absolument indispensable qu’une presse ne se trouve 
pas à court d’eau au milieu de sa course, car il 
pourrait en résulter des perturbations et mème de 
graves accidents de fabrication. C'est ainsi, par 
exemple, que, si une presse à démandriner à chaud 
avait une panne d’une demi-minute seulement, la 
pièce pourrait suffisamment se refroidir pour 
bloquer le mandrin et enclouer la presse. 

Toutefois, la capacité d’un accumulateur est forcé- 
ment très limitée et il ne peut guëre, sans atteindre 
ua prix exorbitant, suffire au débit que pendant un 
temps très court, inférieur à la durée d’une seule 


course des grandes presses. Pour permettre une 
marche industrielle d’une telle installation hydrau- 
lique, il faut donc s'efforcer de recharger le plus 
rapidement possible l'accumulateur aussitôt qu'il 
commence à travailler. Comme son débit est exces- 
sivement variable, suivant le nombre et la puissance 
des pres-es en fonctionnement, il est indispensable 
que son remplissage s'opère automatiquement. 

Cette manœuvre s'effectue généralement de la 
façon suivante : l’accumulateur est installé tout près 
des machines motrices et manœuvre la valve d'ad- 
mission de vapeur ; en arrivant au haut de sa course, 
il soulage un contrepoids qui maintenait cette valve 
ouverte pendant l'ascension et la machine s'arrête. 
Dès que l’accumulateur redescend, la valve se 
rouvre, opérant ainsi la mise en marche de la ma- 
chine. ll faut pour cela que la machine soil au moins 
à deux cylindres accouplés à 90° et que sa distribu- 
tion de vapeur soit réglée de telle facon que dans 
toute position du volant il y ait admission sur l’un 
des pistons. 

La Société anonyme de travaux de Dyle et Baca- 
lan, qui possède dans son usine des Corps Creux de 
Louvain une très importante installation hydrau- 
lique, a fait étudier et installer, par la Compagnie 
internationale d'électricité de Liége, un dispositif 
électrique automatique de rechargement de l’accu- 
mulateur qui fait l'objet d'un Mémoire récemment 
présenté à la Société belge d’Electriciens, et dont il 
est donné ci-dessous un important extrait. 

Cette installation, qui fonctionne depuis plus 
d'un au, a donné toute satisfaction; en outre, elle a 
permis de réaliser une importante diminution des 
frais d'exploitation, car, comme on le verra par la 
lecture du Mémoire, la machine à vapeur qui autre- 
fois était uniquement utilisée à l'alimentation de 
l’accumulateur donne aujourd'hui une puissance 
d'environ 600 kilowatts dont 86 seulement sont 
employés pour le fonctionnement de l’accumulateur, 
laissant ainsi disponible une puissance moyenne de 
514 hilowatts pouvant être affectée à d'autres usages. 

ll est bien évident d'ailleurs que le dispositif de 
commande automalique de pompes employé par la 
Socièté de travaux de Dyle et Bacalan peut trouver 
application dans un grand nombre d’autres industries 
utilisant l’eau sous pression, telles que les huileries, 
les fabriques de gélatine, celles de soie artificielle, 
les entreprises de transmission hydrauliques, de 
l'énergie, etc. Il peut être aussi employé avantageu- 
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sement pour la commande de pompes actionnées 
électriquement et devant maintenir, d’une façon 
automatique, un niveau déterminé dans un réser- 
voir : une installation de l'espèce fonctionne à la 
gare de Bruxelles-Midi. 


Accumulateur hydraulique à alimentation par 
pompes électriques de l'usine de Louvain, par 
M. ORBAN (Bulletin de la Société belge d’Élec- 
trictens, t. XXXIII, septembre 1906, p. 417-428). — 
L'accumulateur de cette usine, l'usine des Corps Creux, 
a une capacité d'environ 1500 litres et doit développer 
une pression de 135 atmosphères; il alimente 12 grandes 
presses : 

1° Une presse verticale à emboutir de 1000 tonnes 
consommant par coup utile 550 litres d’eau en 20 se- 
condes ; 

2° Une presse verticale à percer et à emboutir de 
500 tonnes consommant 280 litres d’eau en 10 secondes; 

3° Quatre presses verticales à emboutir et à percer 
de 250 tonnes consommant chacune 140 litres d’eau en 
10 secondes; 

4° Une presse horizontale à étirer à froid de 400 tonnes 
et de 3", 50 de course. consommant 1100 litres d’eau en 
4o secondes; 

5° Une presse horizontale à étirer à chaud de 
250 tonnes, 4",50 de course, consommant 85o litres en 
5o secondes; 

6° Quatre presses horizontales à étirer à froid ct à 
finir de 150 tonnes, 7™, 6o de course, consommant cha- 
cune 850 litres d'eau en 80o secondes. 

En comparant la consommation de ces presses à la 
capacité de fl'accumulateur, on est immédiatement 
frappé de l'impuissance où serait réduit celui-ci, s’il 
n'était qu'un instant seul en service. 

La salle des pompes alimentant l’accumulateur com- 
prend cinq groupes de deux pompes jumellées. Chaque 
groupe est commandé par un moteur électrique d'une 
puissance de 85 chevaux alimenté à la tension de 
540 volts et tournant à la vitesse de 700 tours par mi- 
nute; ces moteurs sont fortement compound, permet- 
tant ainsi d'obtenir un démarrage très rapide. Unc 
courroie réduit la vitesse à 180 t : m ct une paire d'en- 
grenages à chevrons l’amènent à 60 t : m, vitesse des 
manivelles, Les pompes sont à double effet : chaque 
groupe débite 3 litres par seconde. 

Le côté nouveau de l'installation réside dans le mode 
particulier de la mise en marche et de l'arrêt de ces 
moteurs au moyen de démarreurs fonctionnant automa- 
tiquement dès que le niveau de l’accumulateur éprouve 
une modification suffisante. Ces démarreurs peuvent 
mettre en marche quatre groupes de pompes; quant au 
cinquième, il constitue un groupe de secours et son 
moteur possède un rhéostat de démarrage manœuvrable 
à la main. 

Le tableau de distribution comprend tous les appa- 
reils de mise en marche et de contrôle répartis sur six 
panneaux en marbre. Le premier panneau, à partir de 
la gauche, supporte le démarreur indépendant du moteur 
du groupe de secours, et un automatique à maxima; 
les quatre panneaux suivants, les appareils destinés 
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à la commande des quatre autres moteurs. A la partie 
supérieure sont disposés les automatiques à maxima, 
puis en dessous, disposés sur deux rangées, huit inter- 
rupteurs magnétiques qui ont pour fonction de mettre 
chacun une résistance du rhéostat de démarrage hors 
circuit. Ces interrupteurs sont commandés par le tam- 
bour horizontal formant controller, que l'on voit à la 
partie inférieure de chaque panneau. Le dernier pan- 
neau comprend : un ampéremètre avec commutateur 
pour les cinq moteurs; un commutateur suisse et qualre 
commutateurs à renversement dont le rôle sera exposé 
ci-après; six interrupteurs unipolaires dont cinq pour 
les circuits du moteur et un pour le circuit général. 
Enfin, à la partie inférieure du panneau se trouve un 
mécanisme comprenant deux arbres filetés placés hori- 
zontalement. 

L'arbre antérieur, que nous appellerons arbre régu- 
lateur, porte à son extrémité de droite une roue dentée 
commandant une chaîne reliée vers le plafond de la 
salle à une autre roue dont l'arbre est commandé par 
l’accumulateur, de sorte que, suivant que l’accumula- 
teur monte ou descend, la roue dentée tourne dans un 
sens ou dans l’autre. 

L'arbre postérieur, également fileté, ou arbre de 
démarrage, est relié à son extrémité de droite, par 
l'intermédiaire d’une réduction de vitesse, à un petit 
moteur électrique constamment en mouvement. Son 
extrémité de gauche porte un pignon engrenant avec 
une roue calée sur l'arbre portant les tambours con- 
trollers des quatre panneaux. Les panneaux tournent 
fous sur cet arbre; ils portent chacun un embrayage 
magnétique dont le plateau est calé sur l’arbre commun. 

Sur les deux arbres filetés chevauchent deux chariots. 
Celui de droite, ou chariot régulateur, forme écrou sur 
l'arbre régulateur qui le déplace vers la droite quand 
l’'accumulateur se décharge: il peut glisser sur l’arbre 
de démarrage qui lui sert de guide. 

Le chariot de gauche, ou chariot de démarrage, 
glisse au contraire sur l'arbre régulateur et porte à sa 
partie inférieure un levier articulé à un axe parallèle 
aux arbres filetés. L'extrémité antérieure de ce levier 
est pourvue d'une boule formant contrepoids; par 
contre, l'extrémité postérieure possède un demi-écrou 
qui peut s'engager dans le filet de l'arbre de démarrage. 
Normalement, la boule, par son poids, maintient le 
demi-écrou en contact avec l'arbre fileté, qui alors en- 
traîne le chariot vers la droite. 

Aussitôt que łe chariot de démarrage se rapproche 
suffisamment du chariot régulateur, le contrepoids est 
soulevé par le bras que porte celui-ci; il en résulte que 
le demi-écrou abandonne l'arbre de démarrage et que: 
le chariot de démarrage s'arrête. 

Si le chariot régulateur se déplace vers la gauche, il 
arrivera, après un certain temps, en contact avec le 


chariot de démarrage qu'il poussera devant lui. Ce der- 


nier porte un peigne frottant sur les plots disposés sur 
le marbre, et ce sont ces plots qui distribuent le cou- 
rant dans les embrayages magnétiques. 

Lorsque le chariot démarreur se trouve à l'extrémité 
gauche de sa course, aucun embrayage n’est excité; il 
s'ensuit que les quatre controllers sont donc fous sur 
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leur arbre et sont dans une position correspondant à 
l'ouverture des huit interrupteurs magnétiques qu'ils 
commandent. Une corde munie d'un contrepoids les ra- 
mène à cette position dès que l'embrayage magnétique 
les abandonne. 

A mesure que le chariot démarreur se déplace vers 
la droite, les plots mis en circuit permettent d’exciter 
successivement un, deux, trois et enfin les quatre em- 
brayages. Par suite de cette manœuvre, les quatre con- 
trollers se mettent à tourner, fermant successivement 
leurs interrupteurs magnétiques et faisant démarrer 
leur moteur; après quoi un déclic fait débrayer le con- 
troller ramené alors à sa position primitive par le 
contrepoids. 

Il est donc très aisé de régler les appareils pour que 
les pompes se mettent en marche dès que l’accumula- 
teur se décharge, et l'on voit qu'il y a d'autant plus de 
pompes en fonctionnement que l'accumulateur est plus 
déchargé ou se décharge rapidement. 

Dans le cas de la marche des quatre pompes, le débit 
obtenu est de 12! par seconde, ce qui permet de remplir 
complètement l'accumulateur en deux minutes. 

Il est à remarquer que, quelle que soit la rapidité 
avec laquelle l’accumulateur se vide et avec laquelle le 
chariot régulateur se déplace vers la droite, le chariot 
de démarrage accomplit son mouvement vers la droite 
avec une vitesse constante que l’on peut du reste régler 
en agissant sur l'excitation du petit moteur. 

Ce point est très important, car la rapidité maxima 
avec laquelle peuvent se succéder les démarrages ne 
doit pas dépendre du régime de l'accumulateur; elle 
est limitée uniquement par l’ampérage maximum que 
l'on peut tolérer pour le service des pompes. C’est ainsi 
que chaque moteur de pompe absorbe en régime 110 am- 
pères, alors qu'au démarrage l'intensité atteint jusqu’à 
300 ampères. 

Or, l'automatique. à maxima qui, à la centrale, régit 
le service des pompes, déclanche à 800 ampères; les 
démarrages doivent donc se succéder assez lentement 
pour que cette intensité ne soit jamais atteinte. 

Un moteur quelconque ne doit commencer à démarrer 
que lorsque le moteur précédent est déjà arrivé à une 
période de démarrage telle que son ampérage soit en 
décroissance; il en résulte que la vitesse avec laquelle 
se succèdent les démarrages doit être proportionpelle à 
la durée de ceux-ci, et c’est, en effet, ce qui a fies, car 
l'arbre qui commande le chariot démarreur commande 
également l'arbre des embrayages maysétigues. | 

Le démarrage d’un moteur a une durée d'environ 
12 à 14 secondes. 

Il est encore une autre éventualité contre laquelle il 
importe de se prémunir : en aucun cas le chariot dé- 
marreur ne doit pouvoir se déplacer vers la gauche 
immédiatement après la marche à droite. 

En effet, on ne doit pas permettre au démarreur de 
revenir à la position d'arrêt avant que le moteur ait 
pris sa vitesse de régime, sans quoi on brülerait les 
contacts des interrupteurs magnétiques par des cou- 
rants de rupture trop intenses. L'installation, telle 
qu’elle a été conçue, évite cet accident grâce au bras 
dont est pourvu le chariot régulateur qui arrète le 
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chariot démarreur un certain temps avant que le pre- 
mier puisse le repousser à gauche. C'est le moteur qui 
démarre le premier qui fatigue le plus, car il marche 
plus longtemps que les autres et ses démarrages sont 
plus fréquents. Pour obvier à cet inconvénient, on 
peut, au moyen du commutateur suisse, intervertir 
l’ordre des connexions entre les plots et les embrayages 
magnétiques, de sorte que la mise en marche des mo- 
teurs peut s'effectuer dans un ordre quelconque. 

Si, par suite d’un travail intensif, l’accumulateur se 
vidait trop rapidement, on pourrait, en consentant à 
un plus grand ampérage maximum, obtenir un rem- 
plissage plus rapide; il suffirait d'augmenter la vitesse 
du petit moteur électrique et ce en agissant sur l'exci- 
tation. 

Toutefois, l'installation a été prévue également pour 
l'emploi d'un moyen plus radical et qui, plus est, pos- 
sède l'avantage de moins fatiguer les moteurs. 

La disposition des plots sur lesquels frotte le peigne 
du chariot démarreur est telle que, en manœuvrant Les 
commutateurs à renversement que porte le panneag de 
droite, l’on peut faire démarrer deux, trois ou méme 
quatre moteurs simultanément, dès le commeggement 
de la course du chariot démarreur vers la droite. 

La figure donne une idée des variations brusques des 
demandes d’eau des presses et de la rapidité avec la- 
qnelle les pompes parviennent à suivre le débit. Les 
diagrammes se rapportent à une durée de 6 minutes; 
le travail consistait à emboutir de petits longerons à chaud 
et à étirer de petits tubes à chaud et à froid. 

Les grandes presses horizoptsles, celles qui apportent 
le plus de perturbation daes le débit, ne fonctionnaient 
pas; on voit du reste qu'il a'y a au maximum que trois 
groupes de pompes, es marche simultanément. 

La figure représente fes courbes suivantes : 

1° Le diagramæe du courant total absorbé par les mo- 
teurs des pompes. Chaque démarrage ÿ est accusé par 
un escarpement à huit pointes correspondant aux huit 
touches du démarreur; on voit de plus qu'un moteur 
ne démarre jamais avant que le courant du moteur pré- 
cédeut ait suffisamment diminué; 

# Le diagramme des kilowatts-heures consommés, 
qui est la courbe intégrale du précédent; 

3° Le diagramme de l’eau débitée par les pompes: 
grâce à l'inertie des masses, une pompe débite encore 
16! après la rupture du courant; 

4° Le diagramme de la contenance de l’accumulateur ; 
les ordonnées sont indiquées en litres. 

On remarquera que les pompes s'arrêtent pour des ni- 
veaux bien déterminés, tandis qu'elles se mettent en 
marche pour des niveaux variables, mais toujours plus 
bas que ceux correspondant à larret. JI faut, en elfet, 
pour qu’une nouvelle pompe soit mise en marche, non 
seulement que le niveau de l'eau de l'accumulateur se 
soit suffisamment abaissé, mais encore que cet abaisse- 
ment persiste un certain temps. De cette façon, un à- 
coup de faible durée dans le débit n'occasionne pas de 
nouveaux démarrages, et ceux-ci ne se produisent que 
lorsqu'ils sont réellement nécessaires, ce qui est avanta- 
geux au double point de vue du rendement et de la 
conservation du matériel. 
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5° Le diagramme de l’eau dépensée par les presses 
dont les ordonnées sont égales à la somme de celles des 
deux précédents. Les parties régulièrement inclinées 
indiquent les coups de presse; les parties horizontales 
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débité 1430! à la pression de 135™™, ce qui représente 
un travail de 
1430 X 135 X 1033 = 2000001" 
L'énergie électrique dépensée pendant le même temps 
est de 9,2 kilowatts-heures, soit 


9,2 x 36700 = 338000!" 


On obtient donc, malgré les continuelles variations 
de charge, un rendement industriel de 


200 _ à 
338 = 0,60. 

La dépense d'énergie de 9,2 kilowatts-heures pendant 
six minutes correspondrait à une dépense de 920 kilo- 
watts-heures pour la journée de travail, qui est de 
10 heures, ce qui se rapproche du chiffre de 856 kilo- 
watts-heures se rapportant à la moyenne journalière 
prise sur un mois. La dépense quotidienne oscille donc 
entre 800 et goo kilowatts-heures. 

Il est intéressant de comparer l'installation actuelle 
avec celle qui existait précédemment. 

L’accumulateur était alimenté par deux pompes mon- 
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correspondent aux arrêts. On remarquera également 
que les démarrages ne se produisent que pour les coups 
de presse importants. 


Pendant les six minutes considérées, les pompes ont 


= a 
CA 


finutes 


tées en tandem sur les deux cylindres d’une machine à 
vapeur jumelle d’une puissance de 350 chevaux, tour- 
nant à la vitesse de 33 tours par minute et fournie par 
la maison Garnier, de Paris. La nécessité d’une mise en 
marche très rapide ne permettait pas l’emploi d’une 
machine compound. Un mécanisme relié au poids de 
l’accumulateur ouvrait la valve d'admission de la ma- 
chine à vapeur dès que le niveau atteignait une limite 
inférieure donnée. 

Ce dispositif avait l'inconvénient d'immobiliser une 
machine de 350 chevaux, qui ne marchait que pendant 
un temps moyen d'environ 5 heures par jour. 

De plus, par suite des mises en marche continuelles 
suivies aussitôt d'arrèts, la machine n'avait pas le temps 
de prendre sun régime de vitesse normal, et l'obligation 
de démarrer assez rapidement pour suivre les demandes 
d’eau imposait une marche à pleine admission, d'où un 
rendement très défectueux. 

Enfin, cette marche intermittente occasionnait forcé- 
ment une condensation très abondante de vapeur dans 
les conduites. 

Actuellement, cette même machine tourne à la vitesse 
de 8o tours par minute et commande une génératrice 
développant une puissance de 600 kilowatts. Les mo- 
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teurs électriques des divers groupes de pompes absorbent 
une puissance moyenne de 86 kilowatts. Ces nouvelles 
installations ont donc rendu disponible, avec la mème 
machine à vapeur, une puissance d'environ 514 kilo- 
watts. ; 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : Porrer. BF. 364395, 19 mars 1906 ( moteur élec- 
tromagnétique). — Ror. USAP. 817807, 25 décembre 1904. 
— ScarAuM. USAP. 820890, 20 mai 1905 ( moteur à courant 
alternatif). — SOCIÉTÉ PARISIENNE POUR L’INDUSTRIE DES 
CHEMINS DK FER ET DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES. BF. 365931, 
5 mai 1906 (moteur monophasé sans collecteur marchant à 
haute tension). — SOCIÉTÉ ANONYME DES ATELIERS DE MoN- 
TREUIL. BF. 364473, 21 mars 1906 (automoteur électrique à 
mouvements multiples réversibles). — STEINMETZ. USAP. 
"822311, 26 sept. 1904 (alternomoteur). — THOMSON-HOUSTON 
(Cie FRANÇAISE). BF. 365002, 7 avril 1906 (perfection- 
nements au moteur monophasé ); 363851, 3 mai 1906 ( nou- 
veau mode de fonctionnement des moteurs d’induction ). — 
WELMANN. USAP. 820327, 17 aoùt 1905 (moteur pour ma- 
chine à coudre). — Demarrage et Regulation : Baenr. 
USAP. 819707, 17 sept. 1904 (régulateur pour motcur). 
— Borron. BP. 21583, 1905 (démarreur). — Case. BP. 
13709, 1905 (démarreur). — DanrBy. USAP. 824687, 
21 nov. 1903 (démarreur automatique). — DiEnz MANUFAC- 
TURING Cy. DRP. 173399, 19 fév. 1905 (frein pour moteur 
électrique). — FELTEN ct GUILLEAUME LAHMEYERWERKE. DRP. 
174247, 4 juillet 1905 (régulateur pour moteurs asynchrones ); 
BF. 364 175, 14 mars 199 (démarrage pour alternomoteurs). 
— GRAMME (SOCIÉTÉ). BF. 363881, 3 avril 1906 (dispositif de 
démarrage automatique et progressif dans les motcurs d’in- 
duction ). — Griscom. USAP. 818686, 6 juillet 1905 (contrô- 
leur automatique pour pompes et autres). — Gnissox. DRP. 
172222, 6 déc. 1904 (démarrage par moteur synchrone des 
redresseurs mécaniques). — HEISENHORNERN. USAP. 822269, 
to juin 1905 (démarreur). — INauis. BP. 12973, 1905 ( appa- 
reils électriques pour moteurs). — Jessen. BP. 16160, 1905 
(démarreur). — KALLMANN. DRP. 174503, 2 août 1905 (re- 
lais différentiel pour mettre hors circuit les résistances de 
démarrage). — KRIÉGER (COMPAGNIE PARISIENNE DES VOl- 
TURES ÉLECTRIQUES, SYSTÈME). DRP. 174391, 30 sept. 1995 
(réglage automatique des moteurs électriques à charge très 
variable). — LAMME et RENSHAW. BF. 363693, 22 janvier 1906 
(réglage de phases dans les moteurs à collecteurs mono- 
phasés alimentés par des circuits polyphasés). — MEYER. 
BF. 365734, 28 avril 1906 (dispositif de démarrage adapté à 
la partie induite des moteurs à induction à courant alter- 
natif). — Pirre. BF. 361813, 364814, 361815, 364 590, 
365113, 365083 et 365045, 26 et 31 mars, 7 et g mai 1996. — 
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 173909, 22 janvier 1901 
(régulateur de moteur électrique). — STEINMETZ. USAP. 
819613, 26 sept. 1902 (contrôle de la vitesse des moteurs). 
— THoMsoN-HousTON (Cie FRANÇAISE). BF. 363812, 3 mars 
1906 (dispositif de réglage des moteurs servant à la com- 
mande des ventilateurs de mine). — THomMsoN-HousTon ( BRI- 
Tisi). BP. 8570, 1905 (régulateur pour électromoteurs). — 
WVHITTINGHAM. USAP. 821009, 9 déc. 1902 (inverseur auto- 
matique de marche pour motcurs). — Zimmer. USAP. 
819626, 28 juin 1905 (rhéastat de démarrage et de régu- 
lation ). 

Electro-aimants: Anım. USAP. 822095, 28 aoùt 1905 
(électro de levage). — FELTEN et GUILLEAUME LAHMEYER- 
WERKE. BF. 363786, 2 mars 1906 (électro-aimant compound 
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à courant alternatif). — HoLuman. BF. 364953, 12 mars 1906. 
— JacksoN. BF. 364885, 3 avril 1906. — KENNEDY. USAP. 
821 495, 13 fév. 1905. 

Machines et appareils : Anam. USAP. 820464, 16 fé- 
vrier 1905 (cäble pour bateaux charbonniers à tension auto- 
matique obtenue par un moteur commandé par le câble 
luimèmc). — ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. 
BP. 18519, 1905 (contrôle électrique). — ANoRE. BF. 364 182, 
2 fév. 1906 (poids antagoniste pour relais à retard variable). 
— ANDREWS. USAP. 817892, 22 aoùt 1905 (horloge élec- 
trique). — Asumone et Mc CuLronau. BP. 8344, 1905 (freins 
électriques). — Bacox. USAP. 817687, 24 août 1904 (levier 
magnétique). — Barl. USAP. 821077, 30 sept. 1902 ( com- 
mande des aiguilles). — BEANE. USAP. 821 581, ro juillet 1905 
(avertisseur d’incendie). — Roman. USAP. 820090, 
10 mars 1909 (porte électrique pour entrée de mine). -—- 
Brown. USAP. 817719, 3r mars 1902 (détecteur pour gise- 
ment de minerais); 818226, 5 mai 1905 (aiguillage élec- 
trique); 822881, 5 juin 1905 (piano électrique). — Buson. 
BF. 365559, 24 avril 1906 (relais électrique multiple). — 
BuTLkR. USAP. 821459, 4 aoùt 1905 (avertisseur de tempé- 
rature). — CAMPBELL. USAP. 820700, 4 avril 1905 (aver- 
tisseur d'incendie). — CLARKE, CHAPMAN AND C°et WALKER. 
BP. 13577, 1905 (grues électriques); 4318, 1906 (cabestans). 
— CoLE. USAP. 824411, 8 fév. 1906 (avertisseur d'incendie). 
— CouaDe. BI, 364178, 23 janvier 1906 (servomoteur élec- 
trique). — CowLes. USAP. 810915, rt juillet 1904 ( méca- 
nisme de commande des fermetures de portes). — CUMMINS. 
BP. 10641, 1905 (embrayage électromagnétique).— CUTLER. 
USAP. 821020 et 821022, 18 janvier 1906 et 5 août 1903 
(pince électromagnétique). — Dart. USAP. 817736, 14 oc- 
tobre 1902 (détecteur pour gisements de minerais). — 
Damon. USAP. 821024, 15 avril 1903 (pince électromagné- 
tique). — Davis. USAP. 824343, 30 janvier 1904 (mécanisme 
électrique pour instruments de musique). — Day. USAP. 
822 250, 6 janvier 1905 (câble actionné par deux moteurs et 
destiné à maintenir accolés deux navires faisant du charbon 
en pleine mer). — Dever. USAP. 819525, 9 mai 1905 ( aver- 
tisseur de pluie pour domiciles particuliers). — Dinas. 
USAP. 821615, 15 sept. 1904 (séparateur magnétique). — 
Downes. USAP. 821992 et 822193, 1° mai 1902 et 14 oc- 
tobre 1904 (relais). — DunHam. USAP. 823192, 8 déc. 1902 
(séparateur magnétique de minerais). — Earr. USAP. 
816903, 5 mai 1905 (combinaison de block-système et de 
sémaphore). — EBLE. USAP. 823 164, 7 août 1905 (indicateur 
de l'approche d’un navire). — EVERSnED ct VIGNOLES. BP. 
13874, 1905 (commande électrique à distance). — FAWCETT. 
USAP. 819873, 19 mai 1905 (avertisseur d'effraction ). — 
FELDMANN. DRP. 171946, 21 déc. 1905 (avertisseur élec- 
trique). — PRANK cet CAFFREY (Mac). USAP. 817366, 
sr avril 1905 (aiguille électrique). — GENERAL ELECTRIC 
ComranyY. BP. 13380, 1905 ( contrôle électrique); 15 769, 1909 
(sondage électrique). — GREEN et CARPENTER. USAP. 
816792, 6 sept. 1904 (loch électrique). — GRtIFrFIN. USAP. 
821098, 10 avril 1905 (avertisseur automatique d'incendie). 
— GurNeY. USAP. 8923118, 20 juin 1904 ( pompe électrique). 
— Haien. BP. 13856, 1905 (gouvernails électriques). — 
Hart. USAP. 821639, 12 déc. 1904 (avertisseur pour postes 
de pompiers). — HEWITT. BP. 8612, 1906 ( vaporisateur élec- 


trique). — HEWLETT. USAP. 818377, 22 oct. 1904 (relais). 
— ILionan. USAP. 816981, 21 mars 1905 (signal de tram- 
Ways). — INGERSOLL SERGEANT DRILL C°. BP. 12738, 1905 


(déchargeursélectriques pour compresseurs d'air). — JACKSON. 
USAP. 817322, 31 mai 1909 (affiche lumineuse électrique ). — 
KEuoE. USAP. 809305, 27 avril 1905 (piano électrique). — 
Kurrers. BP. 2317, 1905 (enroulement des chaînes). 


Res pa 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


CIRCUITS TÉLÉPHONIQUE. 


Localisation de certains dérangements des cir- 
cuits téléphoniques, par J.-T. pe PAUW, ingénieur 
des Télégraphes belges (Bulletin de la Société belge 


. d’Électriciens, t. XXIII, sept. 1906, p. 389-396). — 


La détermination de l'emplacement d’un contact à la 
terre par la mesure des résistances des deux tronçons 
situés de part et d'autre de ce contact ne peut donner 
de résultats certains que si le contact est franc; s’il est 
mal établi et que sa propre résistance varie pendant la 
durée des mesures, on ne peut déduire de celles-ci lem- 
placement du défaut qu'avec une erreur souvent fort 
grande. 

Cette méthode de localisation ne réussit d’ailleurs pas 
non plus si un tronçon seulement est mis à la terre, 
l'autre restant isolé, ce qui arrive si la rupture du cir- 
cuit s’est faite, comme c’est habituellement le cas, tout 
près d’un isolateur. 


En raison de ces difficultés et des pertes de temps 


qu’elles occasionnent dans le relèvement des défauts, 
l'auteur croit devoir signaler le procédé suivant qui 
permet d'effectuer rapidement ce relèvement sur les cir- 
cuits téléphoniques qui sont supportés sur une grande 
partie de leur parcours par les mêmes poteaux que des 
conducteurs télégraphiques. 

Ce procédé est fondé sur le fait, bien connu des télé- 
phonistes, que les circuits téléphoniques placés dans ces 
conditions donnent lieu à un bruissement spécial. dé- 
nommé friture, toutes les fois que leur équilibre élec- 
trique est rompu, soit par suite d’un contact à la terre 
accidentel, soit parce que l’une des branches du circuit 
se trouve isolée totalement ou partiellement, soit pour 
une autre cause (1). En établissant un court-circuit 
entre les conducteurs, on divise le circuit primitif en 
deux autres, et la friture disparaît pour la personne qui 
écoute au bon bout; c’est-à-dire à extrémité du circuit 
qui, par rapport au court-circuit, n’est pas affecté du 
dérangement, tandis qu’elle persiste pour celle qui 


(t) Une dérivation à la terre d’un circuit peut être le fait 
de la rupture de l’un des fils du circuit qui reposerait ensuite 
sur le sol, ou bien du contact du circuit téléphonique avec 
un fil pourvu d’une terre, pour le retour, tel un fil télé- 
graphique. L’'isolement peut provenir de la rupture d'un 
fil fusible destiné à préserver le circuit contre les effets 
des courants atmosphériques ou contre ceux du contact avec 
un conducteur convoyant des courants à hautc tension; il 
peut encore être dù au bris du fil dans sa partie en fil recou- 
vert, à l'introduction dans un bureau, plus rarement dans 
sa partie aérienne, car, dans ce dernier cas, l’une au moins 
des parties du brin rompu touche généralement le sol et le 
dérangement se résout ainsi à une mise à la terre du circuit. 
Enfin la rupture d'équilibre peut encore étre occasionnée 
par le contact du circuit envisagé avec un autre rircuit télé- 
phonique sans terre supporté par les mêmes poteaux. 


écoute à l’autre bout. Il suffira donc que l'agent appelé 
à lever un dérangement établisse le court-circuit en un 
point choisi du circuit dérangé et qu'il s informe auprès 
des bureaux en correspondance des constatations faites 
pendant l'existence de ce court-circuit : il saura ainsi 
que la cause du dérangement se trouve dans la direc- 
tion du bureau qui continue à percevoir la friture sur 
le circuit dérangé. 

S'il s’agit d’un dérangement causé par le contact de 
deux circuits et qu'il soit possible d'étendre sur l’un les 
paroles échangées sur l’autre, le mème procédé de re- 
cherche est applicable, car la mise en court-circuit de 
lun des circuits fait disparaître l'effet du contact pour 
celui qui écoute au bon bout de ce dernier circuit. 

Il faut toutefois, pour que l'essai réussisse pleine- 
ment, que le court-circuit soit aussi peu résistant que 
possible et d'autant moins résistant que les conduc- 
teurs du circuit envisagé sont eux-mêmes peu résis- 
tants. 
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Teléphonie : Hamson. USAP. 818897, 25 juin 1904 (télé: 
phone). — HAsTINGs et MATHENY. USAP. 821 800, 4 avril 1905 
(dispositif pour couper la communication aux abonnés). 
— Heezrnritscu. BF, 365195, 13 avril 1906 ( micro-téléphone 
marchant par la résonance de la tète. — JUNGMAN, BERGLUND 
et AUTRES. BP. 3224, 1906 (récepteur téléphonique). — 
Lann. USAP. 818540, 20 mars 1905 (bureau téléphonique). 
— KEeLLog. USAP. 820360, 821 807 et 822611, 13 février 1892, 
30 novembre 1848 et 24 avril 1893 (tableau multiple pour 
bureaux téléphoniques ). — KinsEy et NELSON. USAP. 
820063 et 820064, 15 juin et 27 déc. 1904 (téléphone). — 
KirseE. USAP. 817920 et 818767, 29 oct. 1904 et 15 juin 1903 
(enregistreur de conversations téléphoniques). — KozEL. 
DRP. 169195, 20 janv. 1903 (commutateur). — KRESTCHMAR. 
BF. 365780, 30 avril 1906 (dispositif de fixation du corps 
désinfectant dans les pavillons de microphones ). — LAMBERT. 
USAP. 824251, 14 février 1902 (téléphone à batterie cen- 
trale). — LaTour. BP. 364610, 27 mars 1906 (système de 
téléphone multiple). — LriBius. DRP. 173646, 8 déc. 1904 
(commutateur téléphonique). — Lenpr. USAP. 820803, 
25 oct. 1402 (téléphone). — LEvVENBERG. USAP. 818698, 
16 janv. 1905 (téléphone). — LunpouisT. USAP. 822965 et 
822966, 11 juil. 1904 et 6 fév. 1905 (appel téléphonique). 
— Lona. USAP. 821877, 1°" mars 1904 (transmetteur télé- 
phonique). — Manson. USAP. 822968, 25 mai 1904 (relais 
téléphonique). — ManrTIN. USAP. 819073, 12 déc. 1904 
(charge des batteries centrales d'accumulateurs télépho- 
niques). — Mason. USAP. 823061, 17 mars 1905 (récepteur). 
— Massie. USAP. 819779, 18 août 1905 (microphone). — 
MATTUAY. DRP. 172937, 25 oct. 1904. — MERK. DRP. 173736, 
3 déc. 1902. — MERRITT. USAP. 821948, 28 mars 1909 (attache 
antiseptique pour parleur). — Mix et GENEST. DRP. 173837 
et 174186, 19 et 27 janvier 1905 (commutateur); 174543, 
12 nov. 1905 (conjonction pour diminuer le craquement du 
récepteur). — Monson. USAP. 822973, 24 janv. 1905 (télé- 
phone automatique). 
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MESURES ET ESSAIS. 


‘Anémomètre électrique, par R. Goipscamibr, 


agrégé de l'Université de Bruxelles (Bulletin de la 
Société belge des Electriciens, t. XXIII, sept. 1906, 
p. 409-415). — Dans les anémomètres existant à ce 
jour, la vitesse du fluide gazeux est mesurée par son 
action sur une masse (roue, plaque, etc.) dont le mon- 
vement donne une indication d'autant moins précise ct 
moins rapide, que l’inertie du système mis en action par 
le vent est plus considérable. L’anémomètre imaginé 
par l’auteur est basé sur un principe tout différent : le 
refroidissement plus ou moins rapide sous l’action 
du vent d’un fil de platine échauffé par un courant. 

Ce refroidissement est en effet fonction de la vitesse 
du vent: d'autre part la résistance électrique du fil dé- 
pend de la température de celui-ci; par suite, cette 
résistance est elle-mème fonction de la vitesse du vent 
et sa mesure peut servir à évaluer cette vitesse si l’on 
connaît par un étalonnage convenable la nature de cette 
fonction. | "i 

Toutefois la vitesse de refroidissement dépend encore 
d'un autre facteur.: la température de l'air ambiant. 
Pour éliminer cette influence perturbatricė, on mesure 
non pas la variation absolue de ła résistance électrique 
du fil soumis à l’action du vent, mais la variation de la 
différence entre cette résistance et celle d'un second fil 
de platine, identique au premicr, placé dans l'air am- 
biant, mais protégé par une enveloppe contre l’action 
du vent. Pour cette mesure on forme avec les deux fi's 
en question deux des résistances d’un pont de Wheat- 
stone muni d'un galvanomètre enregistreur très sensible. 

Pour faire l'étalonnage de l’instrument on monte l’un 
des fils sur un support tournant avec une vitesse angu- 
laire connue. On règle le pont de manière que le 
galvanomètre ne dévie pas quand ce fil est en repos. 
On met ensuite en rotation l'équipage qui le porte et 
l'on note la déviation observée pour une certaine valeur 
de rotation, el par conséquent pour une certaine 
vitesse linéaire d'un point du fil par rapport à l'air 
ambiant supposé immobile, vitesse que l'on calcule 
aisément connaissant la distance du fil à l'axe de rota- 
tion et la vitesse angulaire. Avec les résultats donnés 
par plusicurs essais de ce genre, on construit une courbe 
reliunc les indications du galvanomètre et la vitesse 
linéaire du fil. C’est cette courbe qui donnera la vitesse 
du vent en fonction des déviations galvanométriques, 
en admettant qu’un vent de certaine vitesse produit sur 
le fil en repos le même effet qu’un déplacement de 
même vitesse du fil dans l'air en repos. 

L'anémomètre est complété par un indicateur élec- 
trique de la direction du vent. Cet indicateur est 
constitué par une girouette déplaçant un contact sur 
une résistance circulaire formant l’une des branches 
d'un second pont de Wheatstone; le galvanomètre de ce 


pont éprouve des déviations dépendant de la résistance 
mise en circuit par la girouette par suite de l'orientation 
de cette girouette. On peut donc, par un étalonnage, 
déduire des indications de ce galvanomètre la direction 
du vent. ER 

Dans son Mémoire l’auteur donne une figure représen- 
tant les dispositions pratiques qu'il préconise pour la 
construction et l'installation de son anémomètre. Nous 
pensons ne pas devoir insister sur ce point et devoir 
nous borner à l'indication du principe de cet appareil, 
aucune application ne paraissant en avoir été faite jus- 
qu'à présent. 


Compteur pour courants alternatifs à double ta- 
rification simultanée. Bririsx Taouson Hoësron C° 
(Brevet anglais 19036, 1905). — La plupart des come 
pagnies de distribution consentent des rabais considé- 
rables sur le prix de vente de l'énergie électrique uti- 
lisée à certains usages spéciaux, le chauffage - par 
exemple. Dans les installations comportant à la fois 
des appareils d'utilisation à tarif fort et des appareils 
d'utilisation à tarif faible, il est d'usage de disposer les 
deux genres d'appareils sur deux branchements dis- 
Lincts ayant chacun un compteur. Le compteur: qui 
nous occupe a pour but d'obvier à cette sujétion qui; 
en raison des frais de premier établissement qu'elle 
entraîne, empêche souvent le développement des appli- 
cations pour lesquelles l'énergie est vendue à prix 
réduit. Ainsi qu’on le voit sur la figure, ce compteur se 


compose d'un compteur-moteur dont les bobines de 
champ A sont shuntées par le secondaire d'un trans- 
formateur, B. Le courant qui alimente les appareils 
d'utilisation à tarif fort (lampes) traverse le compteur 
dans les conditions ordinaires, tandis que celui qui 
alimente les appareils d'utilisation à tarif faible (radia- 
teurs) n’agit sur le compteur que par l'intermédiaire du 
transformateur B. On conçoit qu'il soit ainsi possible 
de faire tourner le compteur plus vite dans le premier 
cas que dans le second pour une même puissance dé- 
pensée. | | 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Résistance des électrolytes pour les courants de 
haute fréquence, par G. BROCA et S. TURCHINI 
(Comptes rendus, t. CXLII, 28 mai 1906, p. 1187- 
1189 ). — La théorie de Lord Kelvin relative à la résis- 
tance des conducteurs cylindriques pour les courants de 
haute fréquence conduit dans le cas des métaux à des 
résultats présentant des divergences systématiques avec 
les résultats d'expériences faites antérieurement par les 
auteurs et signalées ici (t. IHI, 30 mai 1905, p. 313). 
Les recherches relatées dans la Note qui nous occupe 
sont relatives aux électrolytes. L’électrolyte (acide sul- 
furique étendu) est placé dans un cylindre de 6°" de dia- 
mètre et de 10°" de longueur ; le courant est amené par 
deux électrodes en platine de 6°" de diamètre. L'inten- 
sité efficace du courant de haute fréquence est mesurée 
au moyen d'un ampèremètre thermique préalablement 
étalonné avec l’électrodynamomètre Broca. On mesure 
l'échauffement que produit ce courant dans le conduc- 
teur pendant une minute, en évaluant la dilatation au 
moyen d'un tube capillaire soudé au gros tube contenant 
l'électrolyte. On fait une seconde mesure de l'échaufre- 
ment avec un courant de mème intensité efficace à 
42 p: sec, c'est-à-dire à assez basse fréquence pour 
qu'on puisse considérer sa répartition comme uniforme 
à travers la section du conducteur. Le rapport des deux 
échauffements donne le rapport du conducteur pour les 
deux espèces de courants. 

Quand l'électrolyte a une faible conductibilité, ce 
rapport a été trouvé égal à 1. Quand l'électrolyte est 
plus conducteur (acide sulfurique au 75 ou encore acide 
au maximum de conductibilité ), la résistance cest plus 
grande pour le courant à basse fréquence que pour les 
courants à haute fréquence (compris entre 190 000 ‘el 
3 0v0 000 p : s), résultat contraire à ce que la théorie de 
Lord Kelvin fait prévoir. 


Sur les trajectoires périodiques des corpuscules 
électriques sous l’influence du magnétisme ter- 
restre, avec application aux perturbations ma- 
gnétiques, par Caru STORMER (Comptes rendus, 
t. CXLHI, octobre 1906, p. 460). — L'auteur indique 
quelques-unes des solutions périodiques du système 
d'équations de la Note du 25 juin. Parmi ces solutions, 
une première classe donne des trajectoires ondulatoires 
situées dans le voisinage du plan équatorial; une se- 
conde classe donne des trajectoires en spirales se rap- 
prochant, sans y arriver, ou bien à intervalles égaux 
d'un mème pôle de l'aimant élémentaire auquel l'auteur 
assimile la Terre, ou bien alternativement du pôle Nord 
et du pôle Sud. La durée de la période de ces trajec- 
toires peut être calculée si l'on connaît les vitesses des 
corpuscules qui les suivent; en prenant pour ces vitesses 
les nombres donnés par Rutherford, dans son Ouvrage 
Radio-activity, pour les corpuscules des rayons catho- 


diques et des rayons 2 et 8 du radium, M. Siürmer a 
trouvé, pour les durées des périodes des trajectoires, des 
nombres du même ordre de grandeur que les périodes 
des oscillations magnétiques que M. Eschenhagen ap- 
pelle Elementariwellen des Erdmagnetismus. Ceci 
semble indiquer, conclut M. Stürmer, que « ces oscilla- 
lions sont dues à des nuées de corpuscules venant par 
exemple du Soleil et se mouvant le long d’une trajec- 
toire s’approchant d’une trajectoire périodique ». 
M. Stürmer considère également comme très probable 
que « l’anncau équatorial observé par M. Birkeland (1) 
est dù à de pareilles trajectoires asymptotiques, qui 
viennent de l'infini pour s'approcher asymptotiquement 
d'une trajectoire périodique ». | 


RADIOACTIVITÉ. 


Sur le plomb radioactif extrait de la pechblende, 
par JEAN DANYSZ (Comptes rendus, t. CXLI, 
23 juillet 1906, p. 232-234). — On sait qu'il est admis 
que les éléments radioactifs sc transforment continuel- 
lement et qu’en particulier le polonium, dont la dispa- 
rition est de moitié en 140 jours, ne serait qu'un pro- 
duit de désintégration du radium, le radium F. Suivant 
M. Rutherford et MM. Meyer et von Schweidler, le 
plomb radioactif extrait de la pechblende devrait son 
activité au polonium et à deux produits antérieurs de la 
désintégration du radiuin, le radium D, dont le rayon- 
nement est nul et dont la disparition est de moitié en 
jo ans, et le radium E, qui émet seulement des rayons 
pénétrants et dont la disparition est de moitié en 
5 jours. Or, en dissolvant dans l’eau bouillante et pré- 
cipitant par refroidissement, et cela à une dizaine de 
reprises, le chlorure de plomb radioactif extrait de la 
pechblende, on obtient finalement des cristaux dépour- 
vus d'activité; c’est donc que tout au moins le radium E 
et le radium F ont disparu par ce traitement. S'il reste 
du radium D, inactif, ce radium doit donner peu à peu 
du radium E, puis du polonium ou radium F, par dé- 
sintégration, et, par suite, les cristaux doivent re- 
prendre une certaine activité. C'est ce point que l'au- 
teur, sur les conseils de M"* Curie, a voulu élucider. Il 
a trouvé que les cristaux redeviennent peu à peu radio- 
actifs et que la constante de temps de l'élément radio- 
actif formé, c’est-à-dire le temps au bout duquel Pac- 
tivité est réduite de moitié, est 4,72 jours. Ce nombre 
concorde bien avec la constante de temps du radium E, 
et cette concordance vient appuyer l'hypothèse que le 


chlorure de plomb désactivé renferme encore du ra- 
dium D. 


(') Expédition norvégienne pour l'étude des aurores 
boréales, p. 39. 
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Unités électriques et unités mécaniques et leurs 
relations, par GeonGEs-C. pe LAPLANCHE (2° édit.). 
1 vol. format 19°%™® x 12°, 131 pages. Vuibert et Nony, 
éditeurs, 63, boul, Saint-Germain. 


Le nombre de ceux qui ont encore des idées incor- 
rectes sur les définitions et les relations des grandeurs 
et unités électriques et mécaniques est tellement grand 
qu’on ne saurait trop encourager toute tentative de 
vulgarisation de notions nettes sur ce sujet. À ce 
point de vue, l'Ouvrage de M. Laplanche est très 
recommandable dans son ensemble et nous féliciterions 
vivement son auteur si nous n’y avions relevé quelques 
incorrections. 

L'une des plus graves est assurément la définition de 
l'unité d'accélération, d’après laquelle cette unité serait 
le centimètre. Une telle erreur dans un livre spéciale- 


ment consacré aux unités est certes impardonnable. 
J. B. 


La houille verte. Mise en valeur des moyennes et 
basses chutes d’eau en France, par HENRI 
BRESSON, préface de Max DE NANSOUT Y ; Ouvrage 
publié sous les auspices du Ministre de l'Agriculture. 
1 vol, format 25°" < 16°™, de xx11-278 pages, avec 
126 figures et ı planche. H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs, 49, quai des Grands-Augustins, Paris. Prix, 
broché, 7°, 50. 


Sous le nom de houille verte, M. H. Bresson désigne 
comme l’on sait l'énergie hydraulique des cours d'eau 
coulant paisiblement entre des rives verdoyantes. Beau- 
coup plus fractionnée que l'énergie résultant des hautes 
chutes des régions montagneuses, elle est néanmoins 
fort importante dans son ensemble, et il est hors de 
doute que son utilisation rationnelle constitue un élé- 
ment de richesse qui n'est pas à dédaigner. 

Cette utilisation était d’ailleurs déjà réalisée à 
l'époque où l'industrie n'avait pas besoin des vastes 
ateliers ou manufactures où elle est aujourd’hui con- 
centrée. Sur tous nos cours d’eau on rencontre en effet 
de nombreux barrages qui fournissent la force mo- 
trice nécessaire à diverses opérations, notamment à la 
mouture du blé. Avec de faibles capitaux il est encore 
possible de les utiliser, et dans des conditions bien 
meilleures qu'autrefois, à la production de l'énergie 
électrique que l'on convertit ensuite en force motrice 
et en lumière. 

M. Henri Bresson, après avoir, l’un des premiers 
dans sa région, tiré personnellement parti d'un barrage 
longtemps inutilisé, pour l'éclairage de son château des 
Masselins-Chandai (Orne) et pour la mise en action de 


quelques moteurs nécessaires à l'exploitation de sa pro- 
priété, s’est fait l’ardent propagandiste de l'emploi de 
l'énergie des cours d’eau de plaine. Ii a vu d’ailleurs 
ses efforts récompensés, car son exemple a été suivi 
dans la région normande voisine de son installation, où 
l'on trouve aujourd’hui d'assez nombreuses installations 
électriques analogues servant à l'éclairage des com- 
munes et des particuliers, 

Dans l’Ouvrage qu’il vient de publier, il a voulu faire 
connaître aux nombreux propriétaires de petites chutes 
inutilisées, les excellents résultats qu’il a obtenus ou 
qu'il a été à même de constater au cours de ses dépla- 
cements; il a voulu faire une œuvre de vulgarisation et 
s’est attaché à faire voir qu'il n’est pas indispensable 
d’être un technicien consommé pour être capable de 
faire construire, installer et fonctionner une petite 
usine électrique. 

La première partie de son Ouvrage est, pour cette 
raison, consacrée à l'exposé, sous une forme accessible 
à tous, de quelques théories et généralités qu'il faut 
cependant acquérir au préalable. Dans la seconde par- 
tie il donne, pour huit départements de la région de 
l'Ouest, une description sommaire des installations hy- 
dro-électriques existantes (il n’y en a pas moins de 26 
dans l'Eure), puis l'indication des ressources encore 
disponibles, La troisième partie résume, sous forme de 
graphiques, de tableaux et de cartes, les matériaux de 
la précédente. Ces deux dernières parties constituent 
d’ailleurs non seulement une œuvre de haute vulgarisa- 
tion, mais une source de documents précieux pour 
l'obtention desquels l’auteur a dù effectuer de nom- 
breux déplacements. J. B. 


Moteurs à collecteur à courants alternatifs, par 
F. NIETHAMMER, professeur à l'Ecole technique 
supérieure de Brünn (Autriche). 1 vol. 25° x 16°", 
131 pages, 138 figures. Editions de L’Eclairage 
électrique, 4o, rue des Ecoles. Prix, broché: 5". 


Il n'est pas besoin d'insister sur l'intérêt que présente 
actuellement, pour le développement de diverses appli- 
cations électriques, l'emploi du moteur à courant 
alternatif simple : les nombreux articles consacrés aux 
moteurs de ce genre dans toutes les revues électro- 
techniques constituent une démonstration suffisante de 
cet intérêt. Mais, par suite de leur nombre même, ces 
articles étaient difficiles à consulter par les praticiens 
et c'est pour obvier à ces difficultés que l’auteur a 
entrepris la rédaction du petit Ouvrage qui nous occupe 
et dans lequel il traite successivement de l'historique, 
de la commutation et des détails de construction des 
moteurs à collecteurs. 


(') Il est donné unc analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


' Société des forces motrices du Haut-Grési- 
vaudan. — Le Rapport présenté par le Conseil d’ad- 
ministration à l’Assemblée générale du 24 mars donne 
les renseignements suivañts sur l'exercice 1905 : 


ACTIF. 


Concession d'éclairage. — En augmentation de 5000! sur 
l'exercice 1904. En réalité, l’augmentation de ce compte a 
été de 15000", montant de l'indemnité moyennant laquelle 
nous avons obtenu de M. Rey, industriel à la Rochette, 
l'abandon, à notre profit, des droits qu’il possédait pour une 
durée de 7 années encore, à la distribution de l'énergie élec- 
trique sur le territoire de cette commune. Par suite d’un 
amortissement de 10000" effectué sur ce compte, il se trouve 
ramené à 90000! (contre 85000!" au 3r décembre 1904) au 
lieu des 100000! qu’il devrait représenter aujourd’hui. 

Bréda. — Augmenté de 10400, valeur de deux transfor- 
mateurs-élévateurs achetés en 1905. 

Cernon. — En augmentation de 22486°,50 représentant 

certains travaux exécutés à lusine et le coût de l'achat et 
de l'installation d’un alternateur de 460 chevaux. 
. Carbure. — Ce compte ne figure plus au bilan de 1905 
que pour la somme de 55000", en diminution par conséquent 
de 40000" sur le bilan de l'exercice précédent par suite de 
trés larges amortissements que nous lui avons fait subir à 
nouveau cette année-ci; nous espérons qu’à la fin de l’exer- 
cice en cours, il aura été ramené à sa valeur vraie qui ne 
devrait pas dépasser une dizaine de mille francs. 

Lignes primaires. — En accroissement de 16 385f",15. 

Lignes secondaires. — En accroissement de 12 4o6f°, 95. 

Ces chiffres s'expliquent par l’extension de nos réseaux, la 
mise en exploitation de notre nouvelle concession de la 
Rochette et le développement de notre clientèle. 

Transformateurs-abaisseurs. — Malgré un achat de 
quatre transformateurs nouveaux en 1905 nous ayant coùté 
9600", ce compte se trouve réduit à r02000!° contre 110000", 
chiffre du bilan au 3r décembre 1904. Cette réduction est la 
conséquence d’amortissements importants que nous lui avons 
fait subir. 

Compteurs. — Ta mème observation peut s'appliquer à ce 
compte : bien que nous ayons acheté pour 2757!",30 de ces 
appareils au cours du dernier exercice, ce chapitre se trouve 
ramené de 53829",60, valeur d'achat des compteurs actuel- 
lement en service, à 30000! après amortissements effectués. 

Installation des bdtiments militaires et des bâtiments 
communaux. — Réduits respectivement de 20 608, 15 à 6000!" 
et de 10159",48 à 5000!" par suite des amortissements régu- 
lièrement pratiqués chaque année. 

Installation des lampes gratuites. — Depuis que nous 
pratiquons ce genre d'opérations, nous avons dépensé 
60990",50, mais nous avons fait subir à ce compte une 
dépréciation de 4r035f",28, ce qui le ramène à 19953", 24. 

Frais généraux de 1905. — Cette somme de 2356f,£80 
représente le paiement effectué par anticipation en 1995 de 
primes d'assurances qui concernent l'exercice 1906. 

En terminant cette analyse rapide des éléments de notre 
actif social, nous signalons tout spécialement à votre atten- 


tion les dépréciations et les amortissements considérables 
que nous avons cru sage et prudent d'effectuer jusqu'ici et 
qui, au 31 décembre 1905, s'élèvent déjà, sur l’ensemble des 
différents comptes du bilan, à 291 :198",48, se décomposant 
ainsi : | 


Amortissements effectues au 31 decembre 1905. 


f 
Frais de premier établissement ................, 40500, Lo 
Concession ...........,..... sorssioasiettseses. 29000. $ 
Usine de carbure ........ sesssssssseseseesese..  8ÿ207,30 


Transformateurs-abaisseurs ..................,.  19701,60 


Matériels esse sites ntastouteuss 100,00 
Compteurs si sets imestatarees ie . _23829,60 
Installations des bâtiments militaires .......... .  14608,15 
» » communaux......... 5159,48 

» des lampes gratuites ............,.  41037,26 
DIVÉTS sans sesssimenisonceséenavesessetesencee /280636: 2x 
291 198, 48 

PASSIF. 


Capital-Obligations. — Diminué de 59000" par suite du 
remboursement de 118 obligations effectué en 1904 et 1905. 

Comptes courants. — Diminué des 15000! qui ont été 
remboursés dans le courant du dernier exercice. 

Nantissements. — En diminution de 5000, montant du 
nantissement qui nous avait été consenti par un de nos 
acheteurs de force motrice et que nous lui avons restitué 
cette année-ci, conformément aux stipulations de notre 
contrat. 

La somme de 31500", portée sous la rubrique Provision 
pour amortissement de 63 obligations, constitue la réserve 
nécessaire au remboursement des obligations que nous 
allons dans un instant tirer au sort. 

Enfin, les =4259",40, qui font la balance des comptes 
Actif et Passif, représentent les bénéfices nets de 1905, après 
déductidn des charges sociales et amortissements que votre 
Conseil d'administration a cru devoir effectuer, conformé- 
ment aux prescriptions de l'art. 45 des Statuts. 


COMPTE DE FRAIS GÉNÉRAUX ET DE PROFITS ET PERTES. 


Frais géneraux. — La comparaison des frais généraux de 
cet exercice et de l'exercice dernier établit pour 1905 une 
augmentation de 14435",99 qui affecte principalement les 
chapitres « Appointements, salaires, gratificalions, etc... », 
en accroissement de 6o14",v05, et « Frais d’exploitation, de 
bureau, impôts, assurances », en accroissement de ro 4o8f, 04. 
— Par contre, les chapitres « Intérêts des comptes courants 
et obligations » et « Entretien » sont cn diminution respec- 
tivement de r238!",60 et de 745!",50. ` 

L'élévation des dépenses d’appointements, salaires, etc., 
est justifiée par l'augmentation de personnel, « comptables » 
et « conducteurs de machines » ou « ouvriers des lignes » 
qu'ont nécessité le développement de nos affaires ainsi que 
la mise en marche régulière de l'usine du Cernon. 

Il nous devenait impossible, avec le personnel des plus 
réduits que nous possédions auparavant, d'assurer tous nos 
services; nous avons dù, en conséquence, et nous devrons 
encore dans la suite, selon toute probabilité, adjoindre à nos 
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anciens agents et ouvriers donl nous sommes, d'une façon 
générale, très satisfaits, de nouvelles recrues. 

Les « Frais généraux d'exploitation proprement dits » on! 
dépassé, cet exercice-ci, de 10 408/",04 ceux afférents à l'exer- 
cice 1904. Les principaux facteurs de cette augmentation 
sont les impôts (en accroissement de 1500), les assurances 
(de r ovo"), et surtout les frais de déplacement du personnel, 
occasionnés par l'installation du réseau de la Rochette et de 
la surveillance de nos lignes de plus en plus nombreuses et 
étendues. 

PROFITS ET PERTES. 


Mais si, en 1905, nos frais généraux ont dépassé de 44000" 
environ le chiffre des frais généraux de 1904, les recettes de 
ce dernier cxercice marquent une plus-value de 30648f,10 
sur celles de l'exercice précédent, 

Vuici, au surplus, le Tableau comparatif des recettes pro- 
duites par nos ventes d'énergie depuis l'origine, jusqu’au 
3: désembre dernier : 


FORCE 


NOMBRE DE LAMPES 
motrice. 


RECETTES 
d'éclairage 
et de forec |!). 


CT  — 
NOMBRE 


au à de 
eompt'. | forfait. chevaux. 


d'abonnés. 


fr 
61397,92(*) 
89970, 37 
115695,76 
162 085 i 
209692, 32 
253 468,16 
291 171,90 
321 819,60 


1114 
1578 
19 
2074 
10836 | 29 | 
12704 | 4239 
1935 4 209 
14584 | 5583 


(t) Les chiffres de cptig colpnno comprennent ices revetlles de | Celajpage ot 
de la force motrice serndement. 
13) Pendant 9 mois, du 28 mars au 31 dévembze 14°. 


L'exercice 19a5 se traduit en défiuilive par ung uugmentu- 
tion de 339 sur le nombre de nos sbonnés, de 1315 sur la 
quantité des lampes de toutes puissances installées, de 
141,9 chevaux sur le nombre de chevaux de force motrice 
vendus. 

Quant aux recettes produites par les diverses branches de 
notre exploitation, y compris la location de compteurs et 
d'installations, elles atteignent, déduction faite des pertes 
dues à l’insolvabilité de certains clients (692,30) et des 
rabais que nous avons été obligés de consentir à divers 
acheteurs de force motrice (2993",70), à un total de 
3316007",35 contre un total de 300 39g/",04 en 1904. Remar- 
quons, en passant, que le chiffre assez élevé de 2993", 90, 
rabais à divers clients, eonstitue une anormalité due à 
l'extrème rigueur de l'hiver dernier et aux hassos euux excep- 
Lignuelles de janvier et février qui nous ont, comme dy reste 
pour la plupart des egplojtations régionales similaires, con- 
traints à suspendre momentanément la fourniture de l'énergie 
électrique chez certains abonnés. 

La balange des comptes « Frais généraux et Profits st 
Pertes » fait ressortir ce dernier en excédent de 175 188,09 
qui représentent les bénéfices bruts de l'exercice, 

Sur getie somme, votre Conseil, persévérant dans ja voie 
de prudente administration que vous avez approuvée les 
années précédentes, et en conformité des prescriptions sta- 
tylaires, a prélevé tout d’abord 3:500f pour former une 
pravisian destinée au remboursement de 63 obligations et, 
en second liey, 69 287,09 qui ont été affectés à l'amortisser 
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ment de certaine chapitres de l’actif, ainsi que vous pouvez 
vous en rendre compte par la lecture du bilan. 

En réalité, ige dépréciations subies en 1905 par ces divers 
chapitres soph plus élevées, car, à ces 6g 428%, og, nous avons 
ajauté les 3ghoo", produit du remboursement en 1905 des 
G: obligatione gorties au tirage du 25 mars dernier, ce qui 
porte le chiffre total des amortissements effectués, cet exer- 
cice-ci, à pgg88"", 09. 

Tous ces prélèvements faits, íl reste comme Benéfices nets 
une somme de 74259", 40 sur la répartition de laquelle vous 
aurez à yog prononcer tgut à l'heure. 

Voici |a pépartition des bénéfices que nous soumettqns à 


votre approbation : 


fr 
Bénéfices nets de l'exercice 1903...... ) te 54939,ho 
À la réçepve légale 5 pour 100......... 5759,40 
Pividends..........................., 64too » 
Réseryg extraordinaire ............... 5700 » 
Soi 94 929,40 
SITUATION AU 1° JANVIER 1906. 
Actif. i 
Frais de °° établissement.......... 9550p, 

Amortissement................ o 509,49 55000 » 
Concessions .............. nn »» 115000 » 

Amortissement...,.....,.,.,,. 25000 » g0000 » 
Bréda : chutes, terrains, bâtiments. =70487,70 

Matériel hydraulique..,..,.... 1386-0,30 

Matériel électrique............ 214549,65 x 123707,66 
Cernon : chutes, terrains, bâtiments. 131951 » 

Matériel hydraulique......,... 114046,90 

Matériel électrique. Moses 86 398 80 332 396, 50 
Carbure.s seine ssrasestes Kies 144 207,30 

Amortissement................ 89207,30 55000 » 
Lignes primaires..,............. de 264 832,34 
Lignes seconduircs................ 163679, 42 
Transformateurs-abaisseurs........ 121 501,60 

Amortissement................ 19701,60 101000 « 
Mariek essieu e ,  26go6,60 

Amurtissement................ 11 706,60 15200 » 
MODs asian birea ; 2912,91 
Magasins ............ Sas se se 4462,67 
COMmpteurs: sE ia 53829, 60 

Amortissement.,.............. 23 829,60 30000 » 
Cautionnement......... .......... 45 522,35 
Caisse :espêcesen cuisse ou en banque 715,30 
Débiteurs divers.......... nes 55 324,23 
Installation des bâtiments militaires. 20608,15 | 

Amortissement................ 14608,15 6000 » 
Installation des bâtiments commu- 

naux........ D NS dE nee 10 159,48 

Amorlissement................ 5 159, 48 5000 » 
Installations gratuites............. 60 990,50 

Amortissement................ 41037,26  19953,2/ 
Frais généraux : Assurances de 1906. 2 356,80 
Avances sur affaires en litige...... 2 569,65 
Primes de remboursement....,..... 24600 » 
Obligations disponibles............ 50000 » 

ahiran 
-aa aaa X -) sf 
Passi f 
Capital-Aetions................... 1200000 » 
Capital-Obligations ............... 100000 >» 

Obligations amorties .......... 6900 » groso » 
Réserve légale..,..... PEPEN E EE 16994, 44 
Réserve extraordinaire.,,......,... 30260 » 
Créanciers divers..,.,........... T 89 408,54 
Dépôts saines 30000 » 


PT 
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. ft 
Nantissemiénts .................... 20060 » 
Remboursement.............. o.. $000 5 
i Obligations amortles restant à rem: 
boùvser,:::.::.:: rose po d'en se 


Dividendes restant à payer ....,:., 
Coupons d’obligètions..,,.,,,,,,,.: 


Réserve pour amortissement de : 

63 obligatinns................... 

Dividende 5,40 pour 100......,,,.. 

Amortissements depuis l’origine : 

Exercice 1899 ....... serment 
» 1906 ..... nées ss cnrs . 
» TOO css soso nuososoesss soso 
$ 1002...... RS ATAA iE PAET 
» 1908 itse’ sà tèstes dsésdefiboieoo 
D A O E T T EE E 
» 1905 Amortissements..,...,..,4,..:.4. 
» 1909 Provision pour remboursement de 

63 obligations ...................... 
Réserves au 1° Janvier 1906. 

Légaäle.,,..,.,...,,. es... bo sens tosstrese ces 

Facultative.......... TR D 

| Dividendes distribués 

Exercice 1899, 3 pour 100......... ...... ET 
» 1000....,.... Suns séries conso ssrssee 
” LU E EEE T Mode TaNS née 
» 1908; 8 pour IOQ ossi sise 
b 1903, 5 pour OOs, ciposeoedbestocosto oo 
» 1904, 5 pour 100 voor osseuse 
» 1905, 5,40 pour 100....,.,,,,...,1..1, 


COMPTES DE FRAIS GÉNÉRAUX ET DE PROFITS ET 
| Frais generaux. 


Appointements, salaires, émoluments du Conseil 
d'administration cl du Commissaire, elo. ..... 
Frais d'exploitation divers ....,.. 
Réparations et entretien....,,,.,,....,...,,,., 
Intérèts et impôts sur lé revenu, et intéréts de 
banque....,........ Horse Mara se 
Dale: anse 


ot ttautsre 


Profits et pertes. 
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fr 
15000 ð 


13600 » 
6034,60 
12 814,97 


31500 » 
6,800 » 


2451 232,70 


2730 » 
» » 

56 629,49 
29432 ,26 
25 744,01 
82733,55 
99 928,69 


31500 » 


16974,44 


30200 » 


869 892 37 
TESEN 


30000 » 
» » 
» » 

Boo0oo » 

60000 » 

60000 » 

» 


64000 


se 


244800 


Le 


PERTEBR. 


51885, 30 


44429, 16 
1R05B » 


42546, 8v 
175188 ,09 


331607,35 
(es ee CT 


330725 ,80 


z Recettes : tr 
Eclairage public....,....,,, 36060 » 
p particulicr ...,... 21535%,95 
Force motrice............ Me 80381 ,635 
Locations d’appareils..... T 8933,20 
Divers : 
Intérèts du cautionnement.. 1423,50 
Bonis divers..... S 17y4,80 
Remboursement de cautivn- 
nement.,.......... jap 1322,25 
. 540,55 
Moins : bé 
Pertes : fr 
Débiteurs insolvables....... 692,30 


Rabais divers : 


Éclairage et force motrice.. 2993,70 3686 » 


854,55 
331607 ,35 


INFORMATIONS DIVERSES, 


Traction. — Locomorive A VAPEUR DE 2500 CHEVAUX. 
— Les électriciens qui escomptent l'éfectrification des 
grandes lignes de chemins de fer devront prévoit la 
construction dé locomotives extrêmement puissantes si 
lcs Compagnies exploitantes ne veulent pas modifier 
leur mode d'exploitation en même temps que le mode 
de traction. Une lucomotive à vapeur de Tigo chevaux, 
probablement la plus puissante qui ait jamais été cons- 
truite, est, en effet, exposée actuellement à Nuremberg 
par les ateliers Mafféi, de Munich; elle est destinée à la 
remorque des trains express des chemins de fer bavas 
fois. Elle pèse 26 tonnes å vide et R4 tonnes en service; 
si l'on y ajoute un tender contenant 8 tonnes de char 
bon et 26 tonnes d’eau et pesant 53 tonnes, on arrive au 
poids total relativement très faible de 137 tonnes pour 
l’ensemble. Cette machine compound à 4 cylindres est 
timbrée à 14kg': cm? et possède un surchauffeur Schmidt; 
elle a deux essieux centraux couplés à grandes roues 
de 2™ donnant un poids adhérent de 32 tonnes et un 
boggie porteur à deux roues de 1" à l'avant et à 
l'arrière. | 

Éleotrochimie. — COMPAGNIE GÉNÉRALE DE L'OZONE. 
— Cette Société, dont le siège social est 11 bis, boule- 
vard Haussmann, et dont le capital social est de 300000", 
vient de se former pour l'exploitation des brevets et 
procédés P. Otto. | nue 

Nonru WEsTERN Cyanaupe Go. — Gette, Compagnie 
vient d'être fondée pour l'exploitation en Angleterre 
des procédés Siemens et Halske pour la fabrication de 
la cyanamide. Comme la Société des Produits azotés, 
en France, c'est une filiale de la Société générale pour 
la Cyanamide, de Rome. 


Éclairage. — FABRICATION DES MANCHONS POUR L'#- 
CLAIRAGE AU GAZ. — Aujourd'hui que les terres rares sont 
d'un usage courant pour la fabrication de certains fila- 
ments de lampes électriques et où l'emploi des métaux 
très réfractaires donne l'espoir que l’incandescence 
électrique pourra désormais lutter avec l'incandescence 
par le gəz, il cst intéressant de savoir comment sont 
fabriqués les manchons genre Auer, quel est leur prix 
de revient et leut durée et quelle est la consommation 
du gaz par unité d'intensité lumineuse. Le Moniteur de 
l'Industrie du gaz donne sur ce sujet les renseigne- 
ments qui suivent : | 

a L'administration municipale de Magdebourg s'est 
décidée, il y a quelque temps, à fabriquer elle-même 
les manchons destinés à l'éclairage public. 

» A cet effet, on a aménagé dans l'usine à raz un ate- 
lier muni d'une chambre de dessiccation, d'une presse 
à main, d'une machine à tordre, d'armoires, etc. Le 
tout est revenu à 2000f". | 

» La fabrication ne présente aucune difficulté. On 
produit deux sortes de manchons : des manchons 
transportables en coton et des non transportables en 
ramie. Ces derniers sont placés immédiatement sur les 
becs aussitôt flambés. Jl existe une assez grande diffé- 
rence entre les deux sortes de manchons, différences 
dues à la forme du tissu et à la quantité aussi bien qu'à 
la composition des cendres. 
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» On remarque également de grandes différences 
dans les terres rares employées principalement dans le 
nitrate de thorium qu’on emploie avec une addition de 
1 pour 100 de nitrate de cérium en forte dissolution 
(1 partie de nitrate pour 2,7 parties d'eau). ll paraît que 
d’autres additions, telles que des nitrates de beryllium, 
de lanthane et de zirconium augmentent la solidité du 
manchon; le nitrate d’ammonium facilite le flambage. 

» On laisse saturer les tissus bruts, absolument secs, 
toute une nuit dans le liquide. Ils passent ensuite entre 
les cylindres en caoutchouc de la machinc à tordre qui 
expulse tout excédent d'humidité. 

» C'est la meilleure manière de répartir également 
les terres éclairantes sur tout le manchon. Le manchon 
en coton ordinaire contient alors 56 de liquide, ou 15,3 
de nitrate de thorium, correspondant à un squelette de 
cendre de 06,6. 

» Les manchons saturés sont séchés sur des cylindres 
en verre épais, fermés à leur partie supérieure et ayant 
15°" de hauteur sur 4°" de largeur. On fait ensuite 
la couture de la tête avec du fil d'amiante. Une ouvrière 
peut coudre par jour 600 manchons. Une fois cousue, 
la tête du manchon est encore saturée d’une dissolution 
de nitrate de magnésium et d'aluminium qui y est ap- 
pliquée avec un pinceau. 

» C'est dans cet état que les manchons dits non 
transportables, en ramie, sont remis aux employés du 
service de l'éclairage qui les calcinent et les placent 
directement sur les brüleurs des lanternes publiques; 
tandis que les manchons transportables en coton sont 
formés et durcis dans le local de l’nsine. Avant d'être 
suspendus au crochet de dessiccation ils sont trempés 
dans une dissolution de celluloïd qui les recouvre d’une 
sorte de pellicule dure. On les découpe ensuite en lon- 
gueurs voulues avec des ciseaux. 

» Une seule ouvrière peut fabriquer, en 8 heures, 270 
manchons non transportables et 100 transportables. 

» On a produit depuis un an 44668 manchons. 

» Le transportable revient à 13,7 pfennigs et le non 
transportable à 10,2. 

» Mais on pourrait réaliser des économies sensibles 
en recueillant les cendres des manchons hors de service 
qu'on traiterait à nouveau dans le laboratoire pour en 
obtenir le nitrate de thorium, ce qui serait très facile. 

» Les manchons fabriqués par lusine à Magdebourg 
ne le cèdent en rien, comme qualité, à ceux du com- 
merce. L’essai photométrique donna pour le manchon 
en ramie une intensité lumineuse de début de 78,6 bou- 
gies Hefner avec une consommation de gaz de 120! à 
l'heure, soit une bougie par 1!,5, et, après une durée 
d'allumage de 300 heures, encore de 74,9 bougies Hefner 
(11,6 par bougie). Le pouvoir éclairant du manchon en 
coton est de 92,2 bougies Hefner (1!,3 par bougie), 

» Les manchons en service continu sont changés tous 
les 55 jours, ce qui est une durée d'utilisation normale 
quand on considère les conditions atmosphériques qui 
prévalent à Magdebourg. » 
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Télégraphie. — TÉLÉGRAPHIE SANS FIL TRANSATLAN- 
TIQUE. — D’après une Note du 6 octobre du Nord Deut- 
scher Lloyd, le paquebot Bremen de cette Compagnie 
a pu recevoir des messages envoyés de la station alle- 
mande de Naum avec le système Telefunken à une dis- 
tance de plus de 2000"". Ce résultat est intéressant par 
le fait que plus de la moitié du parcours est au-dessus 
de la terre. 

— Cinq navires de la Old Dominion Line, qui font la 
traversée de New-York à Norfolk, vont être munis d’ap- 
pareils De Forest. 

TÉLÉGRAPIHIE SANS FIL SUR LES CHEMINS DE FER. — 
D'après un récent rapport du consul américain de 
Chemnitz, des essais sont faits sur la ligne de Berlin- 
Zossen en vue de maintenir constamment en communi- 
cation un train en marche avec les stations au moyen 
de la télégraphie sans fil. Les résultats de ces essais se- 
raient très satisfaisants, et il serait question d’appli- 
quer le système à brève échéance sur les chemins de fer 
de l'État. : 


Brevets d'invention. — SUR LE DROIT DES EMPLOYÉS 
A PROFITER DE LEURS INVENTIONS. — Voici les vœux émis 
par le VI° Congrès international de Chimie appliquée, 
tenu à Rome cette annéc, concernant les inventions 
faites par les employés. . 

1° L'invention doit en règle générale appartenir à 
celui qui l’a faite et non pas à l'industriel auprès du- 
quel l'inventeur est employé, à moins qu'on n'ait établi 
le contraire par des traités ou contrats spéciaux. 

2° Les modifications ou perfectionnements d’une in- 
vention, exploitée déjà par l'industriel, lui appartiennent 
de même, sauf les indemnités qu'il sera obligé de payer 
à l'inventeur et qui, faute d’une entente éventuelle, 
pourront être déterminées par les tribunaux, des ar- 
bitres, des conseils de prud'hommes. 

3° S'il s’agit de secrets de fabrique, les inventions 
faites par un employé doivent appartenir à l'industriel, 
si elles ne sont que des dérivations ou modifications de 
ce secret; si le secret n’est que l’occasion d’une invention 
originale ou différente, celle-ci appartient à l'inventeur. 

-4° Si l'on n'est pas à même de déterminer l'auteur ou 
les auteurs d’une invention faite dans un établissement, 
l'invention appartient au propriétaire. 


Société internationale des Electriciens. — ORDRE 
DU JOUR DU 7 NOVEMBRE. — La prochaine réunion men- 
suelle de la Société internationale des Electriciens aura 
lieu le mercredi 7 novembre, à 8"30" précises du soir, 
dans la salle des séances de la Société d'Encouragement 
44, rue de Rennes (place Saint-Germain-des-Prés). 

L'ordre du jour indique les deux Communications 
suivantes : 

1° Compte rendu de la réunion de la Commission 
électrotechnique internationale à Londres, par M. Janet. 

2° Nouveau galvanomètre enregistreur de MM. Blon- 
del et Ragonot et ses applications à l'étude des cou- 
rants alternatifs, par M. Boutin. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


Une nouvelle construction de système inducteur 
pour turbo-alternateur, par E. ROSENKOTTER. 
(Elektrotechnische Zeitschrift, 1. XXVII, 25 octobre 
1906, p.987). — Parmi les problèmes posés au x construc- 
teurs de dynamos, le plus difficile est sans contredit 
celui de la construction des turbo-dynamos, aussi bien 
pour courant continu que pour courants alternatifs. 

En ce qui concerne les turbo-dynamos, à courant 
continu, les difficultés sont d'ordre électrique, princi- 
palement la formation d’étincelles au collecteur. 

Pour les turbo-alternateurs avec inducteurs à pôles 
saillants, à cause de la grande vitesse circonférentielle 
et du grand poids des pièces en mouvement, il est né- 
cessaire d'employer des matières de première qualité et 
d'obtenir une exécution parfaite. 

Les moyens de fixation habituels tels que coins, bou- 
lons, queues d’aronde ne suffisent généralement plus et 
l'on doit employer des modes de construction qui per- 
mettent de ne pas dépasser la limite de sécurité des 
matériaux employés. 

L'auteur donne (fig. 1 et 2) les coupes longitudi- 
nales et transversales d’un alternateur pour machine de 
1500 kilowatts à 1500 t:m, triphasé, 50 périodes, 
6ovo volts, construit par MM. Bruce, Peebles and C°. 
Les rendements de cette machine avec cos ọ = 1 et en 
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comprenant toutes les pertes sont les suivants : 


Pleine charge......... shoes 99,3 pour 100 
Trois quarts de charge....... 94,3 » 
Demi-charge................. 91,8 » 


La construction du stator n'offre aucune particularité. 
Le rotor est constitué par une seule pièce d'acier de 
première qualité, les pièces polaires sont également 
venues de fonte. Cette pièce est calée sur l’arbre à la 
presse hydraulique avec une pression de 100 tonnes en- 
viron. 

L'enroulement d’excitation est constitué par une 
bande de cuivre plat, les spires sont isolées entre elles 
par une bande de leatheroïd. Suivant la tension du 
courant d’excitation, chaque pôle porte deux ou trois 
bobines couplées en série. L'enroulement du cuivre 
suivant sa plus petite épaisseur offre plusieurs avantages 
sur le mode d’enroulement sur champ généralement 
adopté : le prix de fabrication est considérablement 
réduit; ensuite, dans le dernier cas, l’enroulement doit 
être maintenu par des cales ou coins prenant appui sur 
les pièces polaires, ce qui cause un effort supplémen- 
taire sur les boulons de fixation de ces dernières, qui 
sont ainsi inutilement surchargés. Cet inconvénient est 
évité par l'emploi de cuivre enroulé à plat qui peut s'a- 
juster convenablement sans jeu dans son logement. 

Les bobines sont maintenues sur les côtés par des 
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coins en bronze fixés sur la pièce d'acier à l'aide de 
boulons en acier au manganèse; ces coins empèchent 
les spires de s'écarter et en mème temps servent à ven- 


. nn 
at 


Fig. 1. 


parfaitement possible pour des rotors à 4 pôles, mais il 
est facile de se rendre compte qu'il n’en est plus de 
mème quand le nombre de pôles est de 6 ou au delà, 
car les pôles voisins rendent l'enroulement à peu près 
impossible. 


Mig. 3. 


Fig. 4. 


la première disposition l'ont amené à chercher le moyen 
de la rendre possible pour les rotors à nombre de pôles 
plus grand que quatre. 

Les figures 3 à 6 montrent le système adopté par 
l'auteur. Le rotor consiste en deux pièces séparées por- 
tant chacune la moitié des pôles; entre deux pôles ap- 
partenant à l'une de ces pièces vient se loger un des 
pôles de l'autre pièce, l'ajustement des pôles sur le 
noyau est fait en queue d'’aronde, les deux pièces sont 
reliées par des boulons et alésées ensemble. 

[l est facile de voir que ce mode de construction per- 
met l'emploi de bobines d'excilation enroulées en 
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tiler activement la machine par une disposition con- 
venable de nervures. 
La figure montre que ce mode de construction est 


Fig. 2. 


On est alors forcé de rendre les pièces polaires amo- 
vibles et de les fixer par les moyens ordinaires; il est 
dans ce cas préférable de recourir à l'enrouiement de 
cuivre sur champ. 

Les résultats satisfaisants obtenus par l'auteur avec 
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cuivre plat comme il a été dit précédemment. 

S'il devieut nécessaire de faire l'enroulement d'une 
ou de plusieurs bobines, il suffit de séparer les deux 
parties en se servant de boulons passant dans les trous a 
comme de presses à vis; ce travail est facilité par la 
forme conique de l'arbre. 

Pendant la marche normale, les trous a restent libres 
et servent au passage de l'air pour la ventilation activée, 
comme nous l'avons vu plus haut, par la forme spéciale 
des pièces en bronze maintenant les bobines. 

La même construction peut évidemment être employée 
pour des rotors à plus grand nombre de pòles. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CANALISATIONS. d 


L'évolution des câbles employés pour la distribu- 
tion de l'énergie électrique. — Je n'ai pas l'intention 
de donner ici une description détaillée de tous les 
modèles de câbles imaginés pour la distribution de 
l'énergie électrique. Je veux seulement faire con- 
naître les divers types de câbles employés d'une 
manière courante depuis les débuts des applications 
électriques jusqu’à l'heure actuelle. 

En Amérique, où furent faites les premières in- 
stallations d'éclairage électrique, on employa long- 
temps le système Edison ou du conduit solide con- 
sistant en tronçons rigides de 6® environ à enveloppe 
en tubes de fer posés en terre et réunis par de pe- 
tites boîtes en fonte. 

Les tronçons, fabriqués à l'usine, sont constitués 
par un tube d'acier dans lequel on introduit deux ou 
trois barres rondes massives de cuivre, maintenues à 
Pécartement voulu et que l’on remplit ensuite d'une 
matière bitumineuse par aspiration d’une pompe. 

~ Les tronçons posés en terre presque bout à bout 
sont réunis par des connecteurs flexibles en toron 
de cuivre dont les extrémités portent des douilles 
dans lesquelles sont engagés et serrés les bouts des 
conducteurs des deux tronçons voisins. Les deux ou 
trois connecteurs, écartés les uns des autres, sont 
alors recouverts par une boîte en fonte boulonnée 
en deux parties que l’on remplit de matière bitumi- 
neuse. | 

L'installation de Deptford, près Londres, faite par 
Ferranti en 1889, comportait également des câbles 
rigides posés en terre en longueurs de 6", composés 
de deux tubes massifs concentriques de cuivre ren- 
fermés dans un tuyau de fer, mais isolés d’une ma- 
nière tout à fait différente à l’aide d'un enroulement 
de bandes de papier imprégnées dans l'huile (car ils 
devaient fonctionner sous une tension alternative de 
plusieurs milliers de volts). Les joints étaient faits 
par des manchons en cuivre emboîtés dans les tubes 
de cuivre et recouverts de bandes de papier. Le tout 
était recouvert par un manchon en fer à peine plus 
gros que Île tube en fer des conducteurs et scellé 
avec de la cire fondue. 

Ces systèmes de canalisations rigides qui, ne pré- 
sentant aucune flexibilité, n’admettaient aucun tas- 
sement du sol, ont été vite abandonnés. 

Le système Callendar, employé d’une manière 
assez étendue en Angleterre il y a 15 à 20 ans, a été 
abandonné également à cause de son manque de 


flexibilité, quoiqu'il ne fût pas absolument rigide. Il 
était constitué par un toron de cuivre d’assez grande 
longueur recouvert à l'usine d’une couche de matière 


bitumineuse. 


On ne pouvait guère le poser directement dans 
le sol, car la couche isolante se serait fendillée 
et aurait causé des pertes sérieuses : on le plaçait 
généralement dans des conduites où l’on aspirait de 
l’asphalte qui venait l’emprisonner et le maintenir 


rigidement dans la conduite. 


Je ne parlerai que pour mémoire des canalisations 
anciennes en fil de cuivre posé sur isolateurs (montés 
sur poteaux en bois ou métalliques), qui sont évi- 
demment les plus économiques et permettent lem- 
ploi de tensions très élevées, mais leur usage n’est 
guère permis qu'en pleine campagne et non dansles 


villes; elles sont donc plutôt réservées aux transmis- 


sions d'énergie à grande distance qu'aux distribu- 
ions proprement dites. Íl a'19 à 17 ans, on a 
établi, à Paris, dans les Secteurs Edison et de la 
Transmission de la force et dans plusieurs Secteurs 
de Londres, des canalisations en conducteurs de 
cuivre nu posés sur des isolateurs montés dans des 
caniveaux en ciment élablis sous les trottoirs des 
rues. Ce système ne s’est pas répandu, parce que 
l'isolement est très difficile à maintenir dans des 
caniveaux forcément humides et exige de fréquentes 
insufflations d'air par des ventilateurs puissants; en 
outre, l'établissement de; caniveaux est très coûteux 
dans les grandes villes, de sorte que le système n’est 
guère plus économique que celui par câbles isolés. 
Son seul avantage est la grande facilité d’installa- 
tion des joints et des branchements à l’aide de simples 
mâchoires eu laiton sans aucune isolation. 

À partir de 1890, on a beaucoup employé les 
câbles isolés au caoutchouc et l’on continue encore 
à les employer pour les canalisations à tension basse 
ou moyenne jusqu'à 2000 ou 3000 volts. Le caout- 
chouc constitue pour c:s applications un isolant 
parfait, car il offre une résistivité très élevée, une 
grande souplesse et enfin une imperméabilité com- 
plète. Ce:te dernière propriété du caoutchouc de 
conserver ses qualités isolantes dans les milieux les 
plus humides permet de constituer des câbles sans 
enveloppes étanches. 

La gutta-percha, employée sur une ou deux cana- 
lisations de lumière très anciennes en Angleterre, 
est encore plus imperméable que le caoutchouc, mais 
elle ne convient pis pour les câbles supportant de 
forts courants qui la ramolliraient bien vite. 
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Beaucoup de réseaux à 100 ou 200 volts ont été 
installés en France et en Angleterre avec des câbles 
constitués par un toron de cuivre recouvert d'une 
couche de caoutchouc pur (pour que le soufre du 
caoutchouc vulcanisé n’attaque pas le cuivre), de 
deux ou'trois couches de caoutchouc vulcanisé, puis 
extérieurement d'un simple ruban ou d’une tresse 
en chanvre : ces câbles sont introduits soit dans des 
tuyaux en fer, soit dans des conduites en ciment ou 
poteries servant simplement de protection méca- 
nique. Cette disposition a le grand avantage de per- 
mettre de sortir très facilement les câbles en cas de 
réparation ou de changement sans avoir à ouvrir 
le sol; elle est employée d’une manière générale en 
Amérique où, depuis 15 ans, un a abandonné les 
systèmes primitifs et fait un grand usage de câbles 
isolés au caoutchouc pour les réseaux de lumière et 
de traction. 

Les câbles isolés au caoutchouc sont rarement mis 
sous plomb, parce que cette enveloppe n'est pas 
nécessaire si le câble est placé dans une conduite, et 


ne constitue pas une protection mécanique suffi- 


sante pour permettre la pose directe dans le sol. 
Mais on recouvre quelquefois le càble d'une enve- 
loppe de plomb puis d'une armature en fil ou ruban 
de fer : il peut alors être placé directement en terre ; 
l'absence de tubes ou conduites et la facilité de pose 
rendent l'installation à peu près aussi économique 
que par câbles non armés tirés dans des tubes ou 
conduites, mais on est obligé d'ouvrir une tranchée 
si l'on a une portion de câble à remplacer. 

Les joints et branchements des câbles au caout- 
chouc demandent à être exécutés avec soin, soil 
dans des boîtes avec connexions métalliques noyées 
dans une matière isolante coulée, soit par une jonc- 
Lion directe des conduites recouvertes d’un ruban de 
caoutchouc pur puis d’une couche de caoutchouc el 
de soufre vulcanisée sur place dans un moule chauffé 
avec des lampes à alcool et finalement d’un ruban 
protecteur; ce dernier procédé donne un Joint plus 


parfait que le premier, mais il exige du temps et de : 


l'habileté, il ne permet pas de faire des modifica- 
tions ultérieures sans recommencer tout le travail. 

Les câbles au caoutchouc ne se prêtent pas à l'éta- 
blissement de modèles à deux et à plus forte raison à 
trois conducteurs concentriques, qui seraient très 
coûteux et même très difficiles à exécuter à cause 
de la nécessité de vulcaniser successivement après 
sa pose chacune des couches isolantes. Si l'on a 
à transmettre des courants alternatifs, on peut, pour 
éviter les effets d'induction sur les circuits télépho- 
niques voisins, soit tirer les deux ou trois câbles 
sous ruban dans un tube unique en fer, soit recou- 
vrir ces deux ou trois câbles cordes ensemble d’une 
enveloppe de plomb unique et d'une armature en 
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fils de fer. S'il s’agit de courant continu, rien mem- 
pêche, bien entendu, d'employer des câbles séparés, 
armés ou non armés, puisqu'il n’y a pas d'effets 
d'induction à craindre. 

Mais les câbles sous caoutchouc ne sont guère 
employés pour les courants alternatifs, surtout 
depuis une dizaine d’années, parce que, si la tension 
de travail est élevée, ils deviennent très coûteux, à 
cause de la grande épaisseur de caoutchouc à em- 
ployer, non pas tant pour éviter les pertes par défaut 


. de résistivité d'isolement, qui ne seraient jamais im- 


portantes, que pour éviter que la couche soit percée 
en cas de surtension par ce qu’on appelle le manque 
de rigidité diélectrique. 

En Allemagne, où existent plus qu'ailleurs des 
distributions à courant continu très importantes, 
exigeant, par conséquent, des conducteurs très gros, 
on a cherché à fabriquer des câbles moins coûteux 


que ceux sous caoutchouc et l'on a réalisé ainsi, 


dès 1885, les câbles sous jute. Ces câbles, créés 
d’abord par la maison Siemens, sont constitués par 
un conducteur recouvert de jute ou autre matière 
fibreuse imprégnée à chaud d'un mélange isolant de 
bitume, résines el autres produits. Cette matière 
fibreuse présente un isolement et une rigidité élec- 
trique suffisants jusqu’à 2000 volts environ, à condi- 
tion d’être rigoureusement privée d'humidité; ilest 
donc indispensable de la recouvrir aussitôt après 
son imprégnation d’une enveloppe en plomb ayant 
et conservant une étanchéité parfaite; la moindre 
fissure qui se produit dans le plomb permet à l'hu- 
midité de pénétrer et fait perdre au jute toutes ses 
qualités isolantes. On a constaté de ce fait, au début, 
d'assez nombreux courts-circuits qui ont pu ensuite 
être évilés en perfeclionnant les procédés de pose 
de l'enveloppe de plomb, qui est formée autour du 
câble par une filière annulaire alimentée par une 
presse à chaud et à forte pression. Les câbles sous 
jute sont généralement armés par des fils ou bandes 
de fer et posés directement en terre. Les jonctions 
et branchements se font par des pièces en laiton 
dans des boîtes en fonte où l'on coule une composi- 
tion isolante analogue à celle du câble. Ils se prêtent 
très bien à la fabrication des câbles concentriques à 
trois ou cinq conducteurs pourdistributions à courant 
continu à deux ou quatre ponts (parce que l’on peut 
sans difficulté appliquer plusieurs couches isolantes 
séparées par des conducteurs); dans ce cas la forme 
concentrique n'est pas employée pour éviter les 
effets d'induction (qui n’existent pas en continu), 
mais parce qu'elle est plus économique avec son 
enveloppe, ou armure unique, que la disposition 
par conducteurs séparés. Pour le courant alternatif 
la forme concentrique est depuis longtemps aban- 
donnée, parce que, si elle évite les effets d'induction, 
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elle donne au câble multiple une forte capacité; on 
a adopté universellement la forme en conducteurs 
séparés, torsadés ensemble et placés dans une même 
enveloppe en plomb armée, qui supprime en grande 
partie la capacité en même temps que l'induction; 
d’ailleurs les câbles sous jute ne sont presque jamais 
employés en alternatifs parce qu'ils ne présenteraient 
pas une sécurité suffisante pour les tensions élevées 
en usage. 

Les câbles isolés avec des matières fibreuses, jute, 
ont été employés surtout en Allemagne, et un peu 
en Amérique et en France, mais il ne se sont pas 
répandus énormément parce qu’on a trouvé un type 
qui n'est pas plus cher et qui lui est bien supérieur : 
c'est le câble isolé avec du papier imprégné d’un 
mélange renfermant des résines et des huiles et peu 
de matières bitumeuses. Ce type ne doit, pas plus 
que celui sous jute, être accessible à l'humidité et 
il exige, tout comme ce dernier, une enveloppe en 
plomb posée avec beaucoup de soin de manière à 
avoir et à conserver une étanchéité parfaite, mais le 
papier imprégné, en raison probablement de sa 


texture très serrée, présente une rigidité électrique 
bien plus considérable que les matières textiles. 
| Cu. JacouinN. 


BREVETS RÉCENTS ('), 


Systèmes: Berry. BP. 19015, 1905 (distribution élec- 
trique). — Burke. USAP. 823505, 9 décembre 1902 (système 
de transmission). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 
25405, 1905 (distribution électrique). — Jackson. BP 
12393, 1906 (distribution électrique). 

Canalisations: Conducteurs et conduites : Bostrom. BR. 
368239, 20 juillet 1906 (appareil pour enfiler ou poser des 
câbles dans les conduites). — BRITISH INSULATED AND HELSBY 
CABLES, LiMiTED et NisBETT. BP. 11149, 1905 (liaison de 
conduites électriques). — Dawson. BP. 12170, 1905 (cäbles 
électriques). — Ducousso. BF. 368052, 13 juillet rgo6 ( per- 
fectionnements apportés aux canalisations électriques). — 
GEOFFROY et DELORE. BF. 367774, 5 juillet 1906 ( perfection- 
nements aux câbles électriques à haute tension). — HoLMEs. 
BP. 18118, 1905 (conducteurs électriques). — KILIGET. 
USAP. 825236, 27 septembre 1905 (suspension pour càbles 
ou fils). — KNniaur et NaAGEL. BP. 21071 et 25669, 1905 ( con- 
duits pour câbles). — KuuLo. BF. 317158, 14 juin 1906 
(conducteurs électriques). — LEA. BP. 18016, 1905 ( câbles 
électriques). — LETROTEUR. BP. 2548, 1906 (conduites élec- 
triques). — Lurz. USAP. 825227, 14 mais 1905 (conduite 


(1!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l’étranger ); la date indiquée ( ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP ( Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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flexible). — Peick. USAP. 825069, 27 février 1905 (con- 
duite électrique). — Quincey et Harisson. BP. 16491, 1905 
(appareil à enrouler les conduites flexibles). 
Coupe-circuits et fusibles: Anprews. USAP. 822234, 
13 mars 1g01 (coupe-circuit électromagnétique). — ARMOR. 
USAP. 822336, 8 juin 1903 (coupe-circuit thermique). — 
CALLENDER’S CABLE AND CONSTRUCTION C°. BP. 25614, 1905. 
— CREYNE. USAP. 819206, 12 janv. 1905 (coupe-circuit et 
commutateur combinés). — HErkE. USAP. 823044, 16 fé- 
vrier 1905 (fusible à fils multiples). — HEWLETT. USAF. 
818376, 8 août 1903. — HuBBELL. USAP. 819657, 29 oct. 1904 
(cartouche pour fusible). — Lake. BP. 9966, 1905. — 
ReaD. USAP. 818291, 26 sept. 1904. — RicHAnpson. USAP. 
824439, 25 août 1905. — ScHwarTz. BP. 4237, 1905. — SHER- 
woon. USAP. 819608. 16 juin 1995 (bolte pour fusible). — 
SIFMENS-SCHUCKERT. DRP. 172958, 31 déc. 1904 (fusible). 
Parafoudre : JounsTon. USAP. 822610, 11 juillet 190. 
Dispositifs de protection divers : ALEXANDERSON. 
USAP. 819627, 16 juillet 1903 (dispositif de protection pour 
circuit à courant alternatif). — BENNETT. BP. 18076, 1905. 
— ALLGFNEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 194993, 
3 janvier 1906 (dispositif de protection contre les surten- 
sions). — CHAPMAN. USAP. 824339, 7 nov. 1904 (dispositif 
de sécurité contre les charges statiques). — CoreLL. USAP. 
822043, 21 déc. 1904 (dispositif de sécurité en cas de rupture 
d'un conducteur électrique). —  Douon et MEYNIER. BF. 
363982, 8 mars 1906 ( protecteurs pour lignes aériennes). — 
EASTMAN. USAP. 818 424, 17 sept. 1904 (dispositif de sùreté 


pour distribution par courant alternatif). — Neu. BF. 
365 223, 13 avril 1906. — Rorre. USAP. 820521, 22 juin 1903. 
— SCHWEITZER. USAP. 823295, 26 mars 1906. — TromMson- 


HousTon Company (BnitisH}). BP. 14565, 1905. 

Régulateurs et appareils de contrôle : ALLGEMEINE 
ELEKTRICITÂTS GKSELLSCHAFT DRP. 174103, 4 janvier 1906 
(régulateur de tension). — BRADLEY. USAP. 821 697, 9 juin 
1904 (contrôleur pour circuit électrique). — Braun. BP. 
11821, 1905 (égalisateur de charge). — CoorEr. BP. 8 40?, 
1906 (appareil de contrôle). — Enwaups. USAP. 817232, 
7 mars 1902 (régulation des circuits électriques). — FELD- 
MANN. DRP. 173910, 27 mai 1905 (régulateur pour circuits 
électriques). — GiB8BoNEY. USAP. 821936, 19 nov. 1904 (ré- 
gulateur de courant). — KANMACHER. USAP. 820877, 22 juin 
1904 (contrôleur pour circuits électriques ).— KLOPFENSTEIN. 
BF. 361416, 6 mai 1905 (régulateur automatique de tension 
électrique). — Leonard. USAP. 817719 et 817720, 30 no- 
vembre 1901 et 26 janv. 1903 (contrôleur pour circuit élec- 
trique). — Lux. USAP. 12490, 5 avril 1906 (contrôleur pour 
circuit). — MipGiey et REED. BP. 999, 1906. — SIEMENS- 
SCHUCKERTWERKE. DRP. 174081, 30 oct. 1904 (régulateur 
automatique pour batteries tampon sur les réseaux à cou- 
rant alternatif). — SMART (CAMPBELL). DRP. 173937, 
24 sept. 1904 (dispositif pour empècher le fonctionnement 
du disjoncteur dans les circuits d'éclairage à courant alter- 
natif dans le cas où un arc s'éteint). — Tupor. BF. 364405, 
19 mars 1906 (économiseur électrique automatique). — 
WELLS. USAP. 821 909, ro nov. 1903 (régulation d’un circuit 
électrique à l'aide d’une dynamo accouplée à un volant et 
d’un survolteur). — WiKANDER. USAP. 824225, 19 juin 1905 
(régulateur de tension). 

Appareils divers: DomMERQUE. USAP. 822590, 11 oc- 
tobre 1992 (tableau de distribution). — GaA1FFE. BF. 365 509, 
23 avril 1996 (condensateurs à isolants fluides ou pouvant 
ètre rendus fluides par une légère élévation de température). 
— MARCHANT. USAP. 823 183, 7 août 1905 (tableau de distri- 
bution). — Massir. USAP. 820363, 2 mars 1905 (conden- 
sateur). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Le diagramme des moteurs asynchrones couplés 
en cascade, par J.-L. LA COUR (E{ektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVII, 11 octobre 1906, p. 963). — 
Comme suite à une discussion entre le D" Breslauer 
et Jonas, l’auteur écrit que le diagramme du couplage 
en cascade n'est pas représenté par deux cercles, mais 
qu'il a la forme d'une boucle, comme le montre la 
figure où cette boucle est indiquée èn traits forts. 


Les trois points À, P et Pa, se rapportent aux cas 
où on a les glissements s = œ, s= ı (arrêt) ou s =0o 
(svnchronisme). Dans ce dernier cas, on obtient le 
nombre de tours correspondant au synchronisme pour 
la somme des pôles des deux machines. 

La boucle donnée par la figure est seulement valable 
pour les cas où les moteurs ont une grande résistance 
et un grand coefficient de dispersion ; elle est simplement 
destinée à servir d'exemple. 

Une partie de la boucle, justement celle qui corres- 
pond à la marche comme moteur, peut être remplacée 
par des portions de cercles K, et K, (indiqués en poin- 
ullé sur la figure). Ces cercles ne correspondent en 
aucune façon au diagramme ordinaire des moteurs à 
champ tournant. L'auteur ne donne pas la théorie qui 
lui a permis d'établir ce diagramme. 


Disposition pour éviter la formation d’étincelles 
aux collecteurs des moteurs série monophasés 
avec pôles saillants. Argeliers D'OEnLIKoN. (Brevet 
allemand, 162781, du į mars 1904). — Le système in- 
ducteur est constitué comme celui d'une machine à 
courant continu. Les pôles de commutation sont placés 
entre les pôles principaux ; le courant d'excitation de 
ces pôles est réglé en grandeur et en phase de telle 
sorte que la force électromotrice qu'ils créent dans la 
bobine court-circuitée par les balais soil égale et oppo- 
sée à celle produite par la pulsation du champ principal 
el par la rotation. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines et appareils. -— LAHMEYERWERKE. DRP. 173882, 
12 avril 1903 (commande de machines-outils); 174218, 23 déc. 
1904 (relais). — LammE. USAP. 822376, 22 sept. 1904 ( appli- 
cation des courants alternatifs). — Larae. BP. 25550, 1905 
(marteau-pilon électrique). — Latour. USAP. 819560, ro sept. 
1904 (champ magnétique de direction constante par courant 
alternatif). — LEBIEDZINSKI. BP. 21661, 1905 (phonographes). 
— MaGxuson. USAP. 816806 et 816869, 23 mai et 17 nov. 
1905 ) ascenseur). — MAYER. USAP. 819360, 22 mars 1905 (ai- 
guille électrique). — MEYER. 819773, 21 déc. 1905 (aiguille 
électrique). — MiLpk, COURTANT et MINVIELLE. BP. 6216, 
1906 (sonneries). — MITCHELL et Parks. USAP. 817082, 
3 janvier 1906 (soufflage des étincelles de décharge).— Mus- 
CHENHEIN. ‘USAP, 824430, 2 avril 1906 (tableau indicateur 
spécial aux hôtels). — Pigaorr. BP. 24835, 1906 (sonnettes 
électriques). — PoTTER. USAP. 821 431, 25 juillet 1903 (dash- 
pot). — RineouT. USAP. 820260, 11 déc. 1905 (indicateur 
de la manœuvre des aiguilles). — Ripar. USAP. 819804, 
20 mai 1905 (avertisseur d’effraction). — RIETZEL et BARSTOW. 
USAP. 821061, 5 déc. 1904 (machine-outil automatique). — 
RoBerTsox. USAP., 820823; 17 juillet 1903 (avertisseur d'in- 
cendie).— RonBins. USAP.818 561, 20 oct. 1905 (aiguille). — Ro- 
BINSON. US AP. 15 862, 1905 (sonnettes électriques). — SAHULKA. 
BF. 365 340, 28 avril 1906 ( dispositif d'actionnement pour mo- 
teursélectriques ou autres appareilsélectriques d’utilisation.— 
ScuuLTZ. USAP. 817009, 28 nov. 1904 (avertisseur automa- 
tique pour canalisations de gaz consistant en une membrane 
placée à une des extrémités et qui en se gonflant sous l'ac- 
tion d'une pression trop forte ferme un circuit d'appel). — 
SHONNARD. USAP. 824315, 2 mai 1902 (piano électrique). — 
SiarRIED. USAP. 816612, 18 déc. 1905 (connexion flexible 
pour moteurs). — SMYTHE. USAP. 817863, 24 juin 1905 ( ma- 
chines à bobiner). — SNYDER. USAP. 817399, 823301 à 
823304, 20 déc., 2 sept., 28 nov., 1°" et 6 déc. 1902 ( sépara- 
teur magnétique de minerais). 

Signaux : AuEs et Hosson. USAP. 821916, 24 fév. 1905 
(signal de chemins de fer). — ANDERSON. USAP. 817293, 
26 déc. 1905 (signal automatique pour ch. d. f.). — BALDWIN. 
USAP. 819397, 10 février 1904 (signal de ch. d. f.). — 
BaALDWwIN et Foote. USAP. 817463, 10 août 1905 (signal de 
ch. d. f.). — BERGENTHAL. USAP. 818515, 21 juillet 1904 (si- 
gnal actionné par le trôlet). — Case. USAP. 818349, 
10 oct. 1904 (contrôleur de signaux). — CoLEMAN. USAP. 
818744, 6 fév. 1905 (signal). — FALLER. USAP. 822888, 
28 juillet 1993 (signaux apparents). — FERDINAND. USAP. 
820041, 8 sept. 1993 (commande de signaux). — GENERAL 
ELeEcTRIC Company. BP. 13975, 1905 ( sémaphore électrique). 
— GiBson ET BROOKER. BP. 7663. 1906 (signal). — GRIFFIN. 
USAP. 820411, 820 412 et 820 413, 18 et 31 janvier, 28 fév. 1905 
(signal de ch. d. f.). — Hayrkr. BP. 17772, 1905 (signal 
électrique). — HEWETT. USAP. 818169 et 818170, 2 juin 1905 
(block-signal). — HŒscREN. USAP. 821 801, 2 mai 1905 (si- 
gnal pour ch. d. f.). — Hower. USAP. 821 495, 29 août 1905 
(signal et aiguille combinés). — JEFFREY. USAP. 822951, 
15 nov. 1905 (signal de ch. d. f.). — KOTTMAIR ET ZWACK. 
BP. 13796, 1906 (signaux électriques). — LEE. USAP. 817256, 
31 janvier 1903 (signal pour tramways à trôlet). 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DB FER. 


La traction électrique sur les chemins de fer 
suisses. — On sait qu'à la suite d’une décision du 
Conseil fédéral, la substitution de l'électricité à la 
vapeur pour la traction sur les chemins de fer suisses 
a été mise à l'étude, qu'une Commission a été insti- 
tuée à cet effet. 

Cette étude présente, pour le développement de 
la traction électrique sur les grandes voies ferrées, 
un intérêt des plus grands. Pour les lignes de che- 
mins de fer aujourd'hui équipées électriquement, 
l'adoption de l'électricité s'est trouvée en effet im- 
posée par des conditions techniques ou hygiéniques, 
telles que la nécessité d'augmenter le trafic par la 
réduction de la durée des démarrages, la possibilité 
d'obtenir de grandes vitesses, ou de pouvoir fran- 
chir de fortes rampes par simple adhérence, la pro- 
hibition de la fumée, etc., sans que la question 
d'économie ait été considérée comme primordiale. 
Pour les chemins de fer suisses, c'est au contraire 
Ja question économique qui permettra de décider 
s’il convient ou non d'adopter la traction électrique. 
Îl est donc bien évident qu'une réponse affirmative 
entraînera l'électrification des lignes traversant des 
régions qui, comme la Suisse, sont riches en énergie 
hydraulique. Or ces régions sont nombreuses et 
parmi elles on peut citer la haute Italie, le nord de 
l'Espagne, une bonne partie de l’Europe centrale, 
la Suède et la Norvège, et, sans aller au delà de nos 
frontières, le midi et le sud-ouest de la France. 
Déjà même des installations assez importantes de 
traction électrique ont été réalisées en Suisse et en 
Italie; en France, un projet est actuellement à 
l'étude pour l'application des courants alternatifs à 
haute tension à la traction sur 24ok® environ du 
réseau des Chemins de fer du sud de la France (!). 

Les résultats de l’étude entreprise par les soins 
du gouvernement suisse sont par suite d'intérêt gé- 
néral. Ils ont été partiellement exposés dans un 
rapport du professeur Wyssling dont le Bulletin 
technique de la Suisse romande vient de donner 
une traduction française. En raison de l’importance 
du document, nous avons pensé que sa reproduc- 
tion intégrale était préférable à une analyse, même 
détaillée; c'est cette reproduction que nous donnons 
ICI. 


(') Il est probable que les voitures seront équipées avec 
des moteurs monophasés et que la tension du courant d’ali- 
mentation sera de 6000 à 8000 volts. 


Communication de la Commission suisse d’études 
pour la traction électrique des chemins de fer, 
par le Secrétaire général Prof.-Dr WYSSLING (Bult- 
letin technique de la Suisse romande, 32° année, 
n° 20, 25 octobre 1906). — Le programme adopté en 
mai 1904 pour les études de la Commission a, comme 
premier objet principal, la détermination de l'énergie 
nécessaire pour l'exploitation électrique des chemins 
de fer suisses. L'importance de l’électrification des 
chemins de fer de notre pays ne réside pas en réalité 
et avant tout dans l'utilisation de certains avantages, 
de nature purement technique, que Fon prête à la trac- 
tion électrique, et qui, dans beaucoup d'endroits, ont 
déterminé l'introduction de ce mode de traction 
(comme par exemple la possibilité d'atteindre de plus 
grandes vitesses, la faculté d'augmenter le trafic, lab- 
sence de fumée, etc.); la raison principale pour la 
Suisse est plutôt d'ordre économique, puisqu'elle est 
celle de l'utilisation des forces hydrauliques du pays 
au lieu de l'importation de charbons étrangers. 

Les premières questions à résoudre sont par consé- 
quent : Quelle est l'énergie nécessaire? Celle-ci peut- 
elle se trouver dans le pays? En présence des affirma- 
tions pessimistes énoncées ces années dernières sur la 
quantité d'énergie hydraulique disponible, cette ques- 
tion s'imposait non seulement aux personnes peu au 
courant de ce sujet, mais encore aux techniciens, qui 
ne pouvaient pas la résoudre a priori, toutes les forces 
hydrauliques n'étant pas propres à être utilisées pour 
la traction. 

Pour l'évaluation de la quantité d'énergie nécessaire, 
il y a lieu de considérer que celle-ci dépend dans une 
certaine mesure du système électromécanique adopté. 
À un plus haut degré encore, l'énergie nécessaire dé- 
pend des nécessités purement techniques de l'exploi- 
tation. 

On a pu cependant obtenir une idée d'ensemble suf- 
fisante de cette première question en rapportant la 
dépense d'énergie à celle qui est nécessaire aux roues 
motrices des trains, dépense qui n'est fonction que 
dans unce faible mesure du système électromécanique 
adopté. Pour ce qui concerne le service d'exploitation, 
il sera probablement nécessaire, surtout pour ła jonc- 
tion avec les lignes étrangères, de conserver tout 
d’abord avec la traction électrique les habitudes ac- 
tuelles de la traction à la vapeur, celle par exemple qui 
consiste à faire circuler des trains relativement lourds 
et peu nombreux, habitude qui devra probablement 
être conservée longtemps encore. Si l'on se base par 
conséquent sur tes conditions d'exploitation actuelles, 
on obtiendra à coup sùr la quantité maximum d'éner- 
gie qui pourra être exigée par la traction électrique. 

La Commission partit de cette base et détermina les 
exigences auxquelles la traction électrique devait suf- 
fire au point de vue de l'exploitation technique des 
chemins de fer. Puis elle chargea une sous-commission, 
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composée d'électriciens et d'ingénieurs de nos grandes 
lignes, de l'étude complète de la question. À son tour, 
la sous-comtaission posa les principes à suivre dans ce 
travail et confia l'exécution des calculs et des études 
partielles à M. l'ingénieur L. Thormann, dont de temps 
à autre elle discuta les conclusions. 

Le présent rapport suit dans ses grandes lignes le 
rapport détaillé de M. Thormann. 

Nous allons exposer maintenant les données fonda- 
mentales de notre travail. 

RÉSISTANCE AU ROULEMENT (COEFFICIENT DE TRACTION ). 
— Cette résistance, dans laquelle nous comprenons l'en- 
semble des forces qui s'opposent au mouvement uni- 
forme d’un train en palier, se compose : 

a. Du frottement de roulement et parfois de glisse- 
ment des roues sur les rails, y compris l'effort absorbé 
par le passage des surélévalions que les rails peuvent 
offrir du fait de corps étrangers, de leur flexion 
propre, elc.; 

b. Du frottement des essieux dans leurs boîtes; 

' c. Du frottement des bandages sur les rails dans les 
courbes ; 

d. Le la résistance de lair sur les surfaces frontales 
des véhicules et du frottement de Fair en général contre 
ceux-ci. 

Les trois premières quantités sont seules proportion- 
nelles aux masses en mouvement. La résistance de l'air 
par contre ne peut être donnée que d’après des résul- 
tats d'expériences; elle en outre, comme on sait, dé- 
pendante de la composition du train. 

Voici les expériences qui ont été prises en considéra- 
tion : 

1° Les essais faits en 1902-1903 près de Zossen, 
résumés par la formule 


à = 0,0052 V? F 


en kilogrammes par tonne, V étant exprimé en km : h 
et la surface frontale du train, F, en mètres carrés. 

2° Les essais de Davis sur la ligne Buffalo-Lockport 
(Street Railway Journal, 1902) qui ont donné 


A = 0,0076 V? F kg: t, 


le coefficient de frottement des essieux valant 3 kg:t 
et celui du frottement sur les rails 0,04 V environ 
(en kg:t). 

3° Les essais de Barbier sur le Chemin de fer du 
Nord (Revue des Chemins de fer, 1898), d'où il ré- 
sulte qu'un train de 1j voitures à deux essieux, pesant 
160 tonnes, subit une résistance totale au roulement de 


1,6 — 0,023 V — 0,00046 Y? kg: t. 


Il y a lieu de remarquer que, dans ces derniers essais, 
la résistance de l'air sur la surface frontale de la loco- 
motive fut déterminée théoriquement d'après la for- 


mule 
À = 0,0077 V?F. 


Cette dernière valeur est trop élevée d’après les essais 
très précis de Zossen; comme la formule de Barbier a 
été établie en déduisant cette valeur de la résistance de 
lair, >», de celle donnée directement par les essais, il 
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s'ensuit que les résistances au roulement des essais de 
Barbier sont plus grandes que cet auteur ne l'indique. 
En corrigeant la courbe de Barbier (qui représente la 
résistance totale en palier et en alignement droit en 
fonction de la vitesse) conformément à la remarque 
qui précède, elle ne diffère plus beaucoup de celle que 
l'on peut déduire des expériences de Zossen pour une 
composition de trains analogue à celle indiquée par 
Barbier. 

4° Une formule déjà ancienne, donnée par Clark,. 
fournit des résultats analogues. 

En résumé, la résistance totale au roulement en kilo- 
grammes par tonne pour un train de 14 voitures à 
deux essieux, du poids de 160 tonnes, est : 


D'après 
A U a -aM ŘŘŘŮ I—II oM 
Rarbier les essais 

A la vitesse de : (formule corrigée). de Zossen. Clark. 
km:h kg:t | kg:t kg:t 
Dis 1,9 1,2 2,3 
50...... 4,4 3,9 4,4 
100.,.... 11,0 10,4 10,2 


D'autres compositions de trains donnent naturelle- 
ment des résultats quelque peu différents; c'est le cas 
en particulier pour des wagons à bogies, pour lesquels 
la résistance est sensiblement plus faible. 

ll va sans dire que la détermination des résistances 
au roulement de chaque train en particulier ne pouvait 
pas être entreprise dans la présente étude. C'est pour- 
quoi la courbe donnant la résistance en kilogrammes 
par tonne, obtenue par les essais de Barbier pour des 
trains de 14 voitures, et corrigée comme il est dit ci- 
dessus, fut prise comme base des recherches qui vont 
suivre. Les résultats obtenus seront évidemment plus 
élevés que la réalité, vu l'emploi toujours plus fréquent 
des voitures à bogies. 

Le calcul aurait été cependant trop imprécis si l'on 
avait adopté simplement la moyenne des résistances au 
roulement correspondant à la vitesse moyenne des ex- 
press, des omnibus et des trains de marchandises, car 
les diverses valeurs de cette résistance contribuent à 
des taux différents à l'établissement de cette moyenne; 
c'est pourquoi on a calculé pour une région assez 
étendue (1° arrondissement des Chemins de fer fédé- 
raux) le travail nécessaire pour le roulement de cha- 
cune des trois catégories de trains, en admettant pour 
ces trains des vitesses d'environ 5 km :h plus faibles 
que les vitesses maximum autorisées. Le travail total 
de roulement fut ensuite réduit à la tonne-kilomètre; 
il en résulta une valeur moyenne de la résistance de 
4,3 kg:t. Les express ont des valeurs qui varient entre 
5,0 et 6,8 (cxceptionnellement 4,5), les trains omnibus 
entre 4,5 et 5 (exceptionnellement 3); les trains de 
marchandises et les trains facultatifs entre 3 et 3,2. 

Pour la résistance dans les courbes, on prit comme 
base la formule universellement adoptée donnée par 
Rôcki (Organ, 1881) : 

G5o 


R représente le rayon de la courbe en mètres. Il résulte 
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d'une enquête que l'on peut adopter un rayon moyen 
de 1500" environ pour les chemins de fer fédéraux et 
de 9;0" pour le Gothard, ce qui donnerait des résis- 
tances en courbe de 0,5 et o,7 kg:t. 

En adoptant la dernière de ces valeurs, la résistance 
totale moyenne atteint 4,3 + 0,7, soit 5 kg:t. 

Sur la proposition des ingénieurs des chemins de fer, 
pour augmenter encore la sécurité de cette évaluation, 
le calcul a été fait avec 6 kg:t, afin de tenir compte de 
circonstances plus défavorables que celles des essais. 

Comme, dans la première étude, on s'est toujours 
basé sur les données les moins favorables, il est permis 
d'affirmer que les résultats obtenus représentent très 
largement l'énergie nécessaire pour les lignes à voie 
normale, et que les besoins réels seront en tous cas 
plutôt inférieurs. 

Pour les chemins de fer à voie étroite, on a adopté 
une résistance totale au roulement de 10 kg :t, valeur 
qui est sans doute aussi trop élevée. 

Si nous nous sommes étendu sur la façon dont ont 
été calculées les résistances au roulement, c’est dans 
l'intention de montrer par cet exemple particulier que 
les calculs n’ont pas été faits d'une façon superficielle, 
mais que, au contraire, ils ont été exécutés aussi exac- 
tement que possible et cela souvent à grand'pcine. 

TRAVAIL DE DÉMARRAGE. TRAVAIL DE FREINAGE. — Théo- 
riquement, le travail fourni à un train au démarrage 
pour l'amener à sa vitesse maximum peut de nouveau 
être utilisé pour vaincre le frottement de roulement en 
supprimant la force motrice bien avant le prochain 
arrêt. La pesanteur peut aussi servir à fournir le tra- 
vail de démarrage quand ce dernier se produit sur une 
pente. 

La pratique montre que ce n'est que lorsque l'arrêt 
doit sc faire sur des rampes d’environ 20 pour 1000 et 
plus, que l'on peut laisser le train s'arrèter de lui- 
même, si l'on ne veut pas que le temps d'arrèt et le 
chemin parcouru pendant le ralentissement soient trop 
grands; de même, ce n'est que sur des pentes de même 
inclinaison que l'on peut utiliser pratiquement la pesan- 
teur pour le démarrage aux vitesses usuelles (jusqu'à 
100 km : h). C’est pourquoi le calcul de l'énergie néces- 
saire au démarrage a été fait dans la supposition que le 
travail nécessaire au démarrage de tous les trains prévus 
à l'horaire doit être fourni entièrement par le courant 
électrique, sans aucune déduction pour les démarrages 
en pente ou les arrêts en rampe. 

Les valeurs ainsi calculées ont été augmentées encore 
de 30 pour 100 pour les omnibus et les trains de mar- 
chandises et de 110 pour 100 pour les express, afin de 
tenir compte de l'énergie nécessaire aux variations de 
vitesse pendant le trajet et aux démarrages imprévus 
près des signaux ou sur les tronçons cn réparation. Ces 
adjonctions comprennent, en outre, l'énergie nécessaire 
à l'accélération des masses tournantes du train, énergie 
qui-ne représente d’ailleurs que quelques pour 100 du 
travail nécessaire au démarrage. 

Les poids de trains qui ont servi aux calculs ont été 
déterminés de la manière suivante : 

Pour les Chemins de fer fédéraux, le Bureau de l'ex- 
ploitation a fourni les tableaux de charge de tous les 
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trains; parmi ceux-ci, on a choisi les tableaux relatifs 
au mois d'août 1903 pour les trains express et omnibus, 
et ceux du mois d'octobre 1903 pour les trains de mar- 
chandises; en effet, les trains les plus lourds de la pre- 
mière catégorie marchent ordinairement en août, tandis 
que les trains de marchandises sont les plus chargés en 
octobre (il arrive cependant qu’en août ces derniers ne 
sont guère plus légers). 

En juxtaposant ces deux valeurs maximum, on a la 
valeur la plus élevée possible du trafic de 1903. Les 
charges de train réellement observées furent détermi- 
nées pour chaque tronçon des quatre arrondissements 
des Chemins de fer fédéraux et cela de ‘la façon sui- 
vante : pour chaque numéro de train, on fit la moyenne 
de toutes les charges de chacun des trains de ce nu- 
méro, puis la moyenne des charges de tous les numéros 
de trains donna celle de la catégorie correspondante 
(express, omnibus et marchandises) sur chaque tronçon. 

On procéda de la mème façon pour les charges maxi- 
mum de chaque numéro et l'on tira enfin de tous les nu- 
méros d'une catégorie la charge marimum moyenne 
de la catégorie et du tronçon correspondant. 

On ajouta encore, à ces charges de trains, les 
poids des locomotives. Pour cela on admit un coeffi- 
cient d'adhérence de ; au minimum et l’on détermina 
pour la rampe maximum du tronçon correspondant le 
poids nécessaire à ajouter. Ce poids correspond assez 
exactement à celui des locomotives actuelles (sans 
tender ni approvisionnements). Dans la traction par 
locomotives électriques, ce poids représenterait celui 
de ces locomotives elles-mêmes, auquel cas les poids 
totaux des trains resteraient les mèmes. Dans la trac- 
tion par automotrices, le poids supplémentaire de 
l'équipement électrique peut différer un peu du poids 
des locomotives, mais sans que les résultats soient in- 
fluencés d'une façon notable par cette différence. Les 
poids de trains ainsi obtenus furent arrondis, par excès. 

On admit, en outre, que ces poids sont les mêmes 
dans les deux sens de marche; si cette supposition n’est 
pas tout à fait exacte, les différences qui cn résultent 
disparaissent en raison de l'influence prépondérante que 
la résistance au roulement a sur les chemins de fer fé- 
dérau x. | 

Pour le Gothard, les charges moyennes et maximum 
ont été indiquées par la Direction de cette ligne ; on en a 
déduit les poids des locomotives, puis ajouté les poids 
d'adhérence nécessaires, déterminés comme ci-dessus. 
Jci encore il a été admis dans le calcul que les charges 
dans les deux sens de marche étaient les mèmes. 

Le trafic des autres chemins de fer suisses à trac- 
tion à vapeur (à voie normale et à voie étroite) ne 
s'élève qu'à environ 8 pour 100 de celui des chemins de 
fer fédéraux et du Gothard réunis; c'est pourquoi on 
s'est contenté de méthodes exigeant moins de temps et 
moins de calculs : il a suffi de comparer la statistique 
fédérale des chemins de fer pour 1902 avec les charges 
réelles des trains des chemins de fer fédéraux ct du 
Gothard pour reconnaître que les poids moyens indi 
qués par la statistique doivent être augmentés de 30 
à 40 pour 100 pour obtenir les poids d’août ct d'octobre. 
Cette addition de 30 à 4o pour 100 fut faite au poids 
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DONNÉES 
ADMISES DANS LE CALCUL. 


VARIATIONS DANS LE MOIS LE PLUS CHARGÉ 


A A TSŘŮĖĂĖ———— M a a M 


DU POILS 


HONEA, DES ONARGES DES TRAINS. Re Charges oar daii 
S moyennes . 
: i (ontset | pour le caleul 
ce, | | meme e a 
: suivan . j is 
te cb les rampes). FORORIels «ere 
A. Pour les chemins de fer fédéraux. 
(a) Express : Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes 
1. Sur parcours à forte charge (peu nombreux). | 220-250 270-320 320-480 50-80 300-350 400 
2. Sur parcours à charge moyenne (très nom- 
breux)......... TT TT 100-240 170-290 230-480 ho-60 180-300 300 
3. Sur parcours à charge peu importante (peu 
Nombreux ) recense sauce 80-110 100-160 110-260 20-60 120-180 150-200 
(8) Omnibus : 
1. Sur parcours à forte charge (peu nombreux).} 160-180 240-270 340-4 40-60 200-250 350 
(209) (1) (380) (514) (45) (350) (450) 
2. Sur parcours à charge moyenne (très nom- 
Drek ist E ee 80-210 190-270 200-380 25-40 120-200 200-250 
3. Sur parcours à charge peu importante ( peu 
nombreux )...... REE E T ie 50-100 80-120 80-230 20-40 70-120 150 
(0) (50) (50) (25) (65) (35) 
(c) Trains de marchandises : : 
1. Sur parcours à forte charge (assez nom- 
Dreux) srl seendasss ses 270-420 420-550 500-900 50-90 350-450 600 
(500) (500) (900) (50) (550) (550) 
2. Sur parcours à charge moyenne (très nom- 
bréux D EE aciers ions sos del ieusall "410-390 290-450 360-740 40-70 275-400 450 
3. Sur parcours à charge peu importante ( peu | 
noMDrEUX issues 4o-180 90-300 50-350 20-60 65-300 75-300 
B. Pour le Gothard. 
(a) Express : 
1. Sur presque toute la ligne................) 200-220 280-350 ” 50-75 300 4o00 
2. Sur quelques tronçons très courts......... 100-110 180-200 n 30-40 150 200-300 
(b) Trains omnibus : 
Sur toute la ligne, sauf un tronçon accessoire. 120-180 240-350 ” 35-65 200 350 
290 
(c) Trains de marchandises : ES 
1. Sur parcours à forte charge (peu nombreux). f} 350-380 500 » 60 450 700 
2. Sur les autres parcours, sauf un tronçon 
ACCESSOÏTC. ss rosoososcneessseseosessee] 270-390 330-370 ” 40-95 450 ñon 
C. Pour les autres lignes à voie normale. 
(a) Express............ SE A S ” n " ” 120-159 250 
(b) Trains omnibus (en général)........ ” ” 7 ” 100-179 190-250 
(c) Trains omnibus (quelques cas parti- 
culier s). soso. soso... ” ” ” n 25-80 &o-1 10 
(d) Trains de marchandises (en général). ” ” ” ” 100-150 150-250 
D. Pour les voies étroites à vapeur (toutes categories de trains). 
1. Chemins de fer rhétiens................,., ” 7 " n 120 150-300 
2. Autres lignes...... E PNP OE E 7 ” ” ” 4o-80 8o-1 50 


a 


(1) Les chiffres entre paronthèses se rapportent à quelques cas exceptionnels. 
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moyen indiqué par la statistique, afin d'obtenir les poids 
de train pour les mois les plus chargés. 

Le Tableau de la page 266 contient un résumé de tous 
les calculs. 


Les poids des trains d'hiver sont beaucoup plus 


faibles sur toutes les lignes des chemins de fer fédé- 
raux. Ils varient entre 7o et 85 pour 100 de ceux des 
mois les plus chargés (août pour les express, octobre 
pour les trains de marchandises). 

Horaires. — C’est l'horaire d'été 1904 pour les jours 
ouvrables (y compris les trains périodiques) qui fut pris 
comme base des calculs, et cela comme étant la période 
la plus chargée qui fùt connue au début des études. 

Afin de tenir compte de l'accroissement du trafic dù 
aux marchandises, on ajouta les trains de marchandises 
facultatifs qui circulèrent réellement en octobre 1903, 
et cela d'après les Tableaux de charge des chemins de 
fer fédéraux et les communications de l'Administration 
du Gothard. Comme, sur cette dernière ligne, le nombre 
des trains se dirigeant vers le Sud s’est trouvé plus 
grand que celui des trains marchant en sens inverse, 
chacun des seris de marche a été traité séparément. 

En outre, les calculs ont aussi été faits pour un jour 
d'hiver et cela d'après l'horaire d'hiver 1903-1904; pour 
les chemins de fer fédéraux on choisit les trains réelle- 
ment expédiés en 190; pour le Gothard et quelques 
autres lignes, on se borna à une réduction proportion- 
nelle des charges des trains d’été. 

Ces bases établies, on peut procéder au calcul de 
l'énergie nécessaire. Il y a lieu de considérer : 

À. L'énergie nécessaire pour le trafic pendant un 
temps donné, désignée par le nom d'énergie totale ou 
effective (ou même d’une façon incorrecte par puissance 
totale ou puissance annuelle). 

B. La puissance nécessaire au trafic à un certain 
moment, désignée parfois sous le nom de puissance 
instantanée (ou d'une façon incorrecte par force mo- 
mentaneée). 

La connaissance de l'énergie est nécessaire pour la 
détermination de la quantité totale d'eau annuelle ct 
pour celle de la puissance moyenne des usines généra- 
trices; il est, en outre, nécessaire de connaître les va- 
leurs marima de la puissance, afin de déterminer les 
dimensions des installations pour la production du cou- 
rant et celles des lignes d'alimentation (du canal 
d'amenée de l'eau jusqu'au fil de ligne), ainsi que pour 
la détermination de la capacité nécessaire aux appareils 
d'accumulation électrique ou hydraulique. 

CALCUL DE L'ÉNERGIE NÉCESSAIRE. — Le travail néces- 
saire, par tonne de poids brut, pour gravir les 
rampes et vaincre la résistance au roulement se 
calcule de la façon suivante : 

Si le travail dépensé pour l'ascension des rampes 
pouvait ètre récupéré au retour, à la descente, on 
aurait comme travail nécessaire à un voyage d'aller et 
retour 2/p, en appelant ? la longueur de la ligne 
en mètres et p la résistance totale au roulement, en 
kilogrammes par tonne. 

Il y a lieu de remarquer qu’en pratique, dans tous les 
cas où la pente en pour 100 est plus grande que la ré- 
sistance au roulement exprimée en kilogrammes par 
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tonne, la force superflue est détruite par le freinage, se 
perd par conséquent, et doit être remplacée lorsque le 
train se meut en sens inverse. 

Si l’on désigne par Z, la longueur des tronçons sur 
lesquels ce cas se produit et par À, la somme des diffé- 
rences de niveau en montées et en descentes pour ces 
mêmes tronçons, ces deux quantités étant exprimées 
en mètres, cette énergie perdue se monte à 1000 k— p Li, 
en kilogrammètres. | 

Il y aura donc à dépenser pour l’ascension des rampes 
et la résistance au roulement un travail de | 


Ab+n = 2pl + 1000 Å; — pl (en kilogrammètres) 


pour un trajet d'aller et retour. 

C'est d’après cette formule que ce travail a été cal- 
culé par tonne transportée, en se basant sur les lon- 
gueurs l, l, et A, données par les profils en long. Dans 
tous Îles cas où l'aller et le retour de trains isolés 
devaient être calculés séparément, une formule ana- 
logue a été employée. L'énergie rendue libre pendant 
les descentes (qui est ordinairement détruite par le 
freinage, mais qui, par des dispositions spéciales, pour- 
rait être récupérée), dont l'importance est toute spé- 
ciale pour la traction électrique, est exprimée par la 
formule 


Ap = 1000 Å; — pl, (en kilogrammètres par tonne). 


Elle a été déterminée dans chaque cas particulier. 

Quant au travail d'accélération qui s'ajoute au tra- 
vail de déplacement du train, nous renvoyons à ce qui 
a été dit plus haut. 

Les nanœuvres dans les gares exigent en outre un 
travail supplémentaire qui a été calculé pour toutes les 
gares où stationnent des locomotives de manœuvre. 
(Les manœuvres dans les gares qui n’ont pas de loco- 
motives spéciales pour ce service sont de si peu d'im- 
portance qu’elles peuvent être négligées en tenant 
compte des différentes approximations par excès que 
nous avons faites). 

Le nombre des locomotives de manœuvre et leur 
nombre d'heures de service journalier sont connus; en 
se basant sur le fait d'expérience qu’une heure de ma- 
nœuvre représente environ 6", exigeant environ 10468 de 
charbon, on détermina la dépense totale de combus- 
tible de ces machines; en admettant, en outre, une 
consommation de 2*8 de charbon pour chaque cheval- 
heure fourni, on put finalement calculer le nombre 
total de chevaux-heures exigés par ce service. Comme 
en somme ce service ne représente qu'une faible partie 
de l'énergie totale mise en jeu, ce procédé approximatif 
est amplement suffisant. 

Le chauffage et l'éclairage des trains, qui ne 
rentrent qu’en partie dans l'énergie à fournir par les 
locomotives actuelles, devront, au contraire, être com- 
plètement fournis par le courant dans le cas de la trac- 
tion électrique. Pour le calcul de la dépense, on s’est 
basé sur le nombre des places de voyageurs. Ce nombre 
a pu être déterminé avec une approximation suffisante 
d’après le nombre et le poids des véhicules, en admet- 
tant d’une part avec la statistique des chemins de fer 
que la tare des wagons s'élève à ? de tonne par place 
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de voyageur et, d'autre part, en se basant sur le fait 
d’expérience que le nombre des places est exprimé par 
la moitié du poid du train; chaque tonne de train peut 
donc être comptée pour deux places de voyageurs. C’est 
naturellement les poids des trains d'hiver qui ont servi 
de base au calcul. 

Pour le chauffage, on peut admettre une puissance 
dépensée de 0,156 kilowatt par place, d'après les expé- 
riences faites sur le chemin de fer électrique de Fribourg 
à Morat, sur lequel 7,5 kilowatts suffisent pour des wa- 
gons de 48 places. En admettant que le temps de marche 
des appareils de chauffage dure 7 heures par jour, ce 
qui est la moitié du temps total de travail d'un wagon, 


on déduit que, pour chaque place, il est nécessaire de 


fournir, par jour, une énergie de . 


ne Le 1,48 cheval-heure, 


soit en chiffres ronds 1,5 cheval-heure. 


Pour l'éclairage, on s'est basé sur une intensité 


de 2 bougies par place, ce qui est plus que la movenne 
actuelle, et ce qui représente pour les lampes ordinaires 
une puissance de 7 watts; comme, en outre, les Che- 
mins de fer fédéraux accusent un rendement moyen 
de 0,3 pour cet éclairage, il s'ensuit que chaque place 
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exige une puissance de 


0,00 
TE = 0,931 cheval-heure, 

0,3 Xx 0,736 
ce qui représente, pour un éclairage de 8 heures par 
jour, un travail de 


0,031 X 8 = environ 0,25 cheval-heure. 


Les résullats de tous les calculs d'énergie sont 
consignés dans une suite de tableaux, qui indiquent 
pour chacun des tronçons d’une même ligne, différents 
comme nature d'exploitation, la longueur du parcours, 
le poids moyen des trains ct le nombre des trains de 
chaque catégorie, les tonnes transportées, le travail 
à dépenser par tonne et par course, le travail éven- 
tuellement disponible en pente, le nombre des démar- 
rages et le travail total de roulement qui en résulte par 
tonne-kilomètre. Pour donner une idée de la minutie 
de ce travail, disons que la ligne Genève-Berne a été 
partagée en tronçons comme suit : Genève-Morges, 
Morges-Lausanne, Lausanne-Palézieux, Palézieux-Ro- 
mont, Romont-Fribourg, Fribours-Berne. 

Nous donnons dans le Tableau ci-dessous un résumé 
des résultats obtenus. 


Donnees relatives à l'energie nécessaire pour les chemins de fer exploites à la vapeur 
en Suisse, en un jour ouvrable d'ete. 


a ns, Re ne mms 


ÉNERGIE EN CHEVAUX-HEURES A LA JANTE 


DES ROUES MOTRICES. 


s à 
E a aa | de 
RÉSEAUX. e Z 2 3 Pour N 
og oS les rampes | A recuperer Pour : Par onne 
= & Fr ct la even- : Total. . 
r r résistance luellement. le demerrage. kilomètre. 
au roulement. 
C. F. F., arrondissement 1..... s3 20978 6023400 160265 ( 28260) 59725 219990 0,0365 
» © » Hs 21292 6337300 181 980 (47334) 57170 239150 0,0376 
» » à | EEE 27121 762-600 190 570 (21500) 85619 238 189 0,0377 
» » EN 12 190 3355 500 85870 (10985) 38920 124 590 0,0372 
C. F. F. et lignes exploitées par les|———— |}? | | — |-|: 

C. F. F. Total...... 81 541 23 343 800 618685 (108119) 243439 862 115 0,0370 
Gothards ssl euan 12830 4 550 400 128 180 (57044) 15 {79 175680 3,0386 
Lignes secondaires à voie normale... 11755 1 392 490 50 505 (19613) 15230 65735 0,0472 
Voies étroites à vapeur. Total..... 7635 749 880 45 325 (16826) &o4o 49 365 0,0658 
Total général des lignes à vapeur....[ 11361 30036 570 8726935 | (201602) 280 155 t 152895 0,0384 

Detail des voies ctroites à vapeur. 

Chemins de fer rhétiens............. 3174 367 100 20 199 (6601) 2250 22450 0,061 
Ligne du Brünig.............. die 1185 151 900 10 895 (4340) 1035 11 930 0,078 
Autres lignes sé usant ; 3256 230 880 14235 (5885) 755 14985 0,005 
Energie supplémentaire journalière pour le service des manœuvres dans les gares. 
G. F. | E E O ET EE AA . n | n N r 1” 41 800 n 
Gothard......... eoep EE ena se ” ” ” ” n 2 340 4 
Lignes secondaires à voie normale... ” ” ” 2 "n 750 r 
Lignes à voie étroite (chemins de fer 

rhétiens) none sense n” 7 " ” n 300 n 

Total... 49 190 


e 
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Il en résulte pour l'énergie nécessaire en un jour 
d'été, pour l’ensemble des chemins de fer suisses 
à vapeur, l'énergie étant mesurée à la jante des 
roues motrices, les nombres suivants : pour la traction 
conformément à l'horaire environ 1150000 chevaux- 
heures (les Chemins de fer fédéraux et les lignes exploi- 
tées par eux forment les ? de ce nombre, les Chemins 
de fer fédéraux et le Gothard ensemble les go pour 100 
de ce nombre); il y a lieu d'ajouter pour les manœuvres 
dans les gares environ 50000 chevaux-heures, ce qui 
porte l’énergie nécessaire à 1200000 chevaux-heures, 

En été, le chauffage est nul, l'éclairage insignifiant. 

Énonçons ici quelques considérations suggérées par 
ces résultats : 

En admettant un système d'exploitation qui ne per- 
mette aucune récupération d'énergie dans les descentes, 
nous avons donc à fournir chaque jour 1200000 che- 
vaux-heures aux jantes des roues motrices. Quant au 
travail à fournir journellement par les stations cen- 
trales, il dépend du système adopté et de son rende- 
ment. Ce système ne peut pas encore être déterminé 
pour le moment, mais l'on peut prévoir cependant 
qu'il doit être possible, même avec le système le moins 
avantageux, d'obtenir un rendement total moyen de 45 
pour 100 entre le travail utilisable aux jantes et l'éner- 
gie fournie par les turbines des stations primaires. Cal- 
culons avec 40 pour 100 seulement. Il nous semble que 
ce rendement tient largement compte des pertes qui se 
produisent dans le système à courant alternatif à triple 
transformation (élévation de la tension dans la station 
centrale, abaissement de la tension aux fils du trolley et 
nouvel abaissement dans la voiture motrice), ou dans le 
système triphasé avec transformation en continu et bat- 
teries d’accumulateurs. Les turbines devront donc four- 
nir journellement 3000000 de chevaux-heures. 

En néglig reant, pour le moment, les réserves hydrau- 
liques à constituer pendant les ‘différentes saisons de 
l'année, et en considérant la dépense de l’été comme la 
plus forte de celles qui peuvent se produire, ces 3000000 
de chevaux-heures exigeraient une puissance continue 
de 125000 chevaux pendant 24 heures par jour. 

Il semble que les forces hydrauliques actuellement 
disponibles en Suisse dépassent ces 125000 chevaux. 
L'un des plus récents projets étudiés serait capable 
à lui seul de fournir le $ de cette puissance. Mais il ne 
faut pas oublier que les forces hydrauliques ne sont pas 
réparties dans notre pays de façon à être toutes à proxi- 
mité des lieux d'utilisation et qu'en outre, toutes les 
forces hydrauliques ne conviennent pas à la traction 
électrique; en outre, les chutes proches de la frontière 
ne semblent pas propres à être utilisées pour le service 
des chemins de fer. II n’est donc pas superflu de’cher- 
cher les moyens de réduire la puissance nécessaire. En 
particulier l'étude de la question de la récupération de 
l'énergie dans les descentes s'impose. 


CONSTRUCTION DES VOIES. 


L'augmentation continue du poids des véhicules 
et de leur vitesse de marche a conduit les Compa- 
gnies de Tramways et celles de Chemins de fer d’in- 
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térêt local à apporter des soins minutieux et sou- 
vent à consacrer des sommes considérables au bon 
établissement des voies de roulement. 

En raison de l'importance du sujet, l'Union inter- 
nationale de Tramways et de Chemins de fer d'in- 
térêt local l’avait mis à l’ordre du jour de deux des 
séances du Congrès qu'elle a tenu à Milan fin sep- 
tembre dernier. Deux questionnaires avaient été, au 
préalable, envoyés aux compagnies exploitantes fai- 
sant partie de l'Union, l'un relatif à la superstruc- 
ture des voies de chemins de fer d'intérêt local, 
l'autre à l'infrastructure et à la superstructure des 
voies de tramways urbains (+). 

Les réponses au premier questionnaire, faites par 
138 compagnies, ont été, pour la majeure partie, ré- 
sumées sous forme de Tableaux ; quelques-unes seu- 
lement, donnant des renseignements détaillés ne 
pouvant entrer dans le cadre des Tableaux, ont été 
reproduites à la suite de ceux-ci; l’ensemble occupe 
néanmoins 65 pages. Quant au questionnaire re- 
latif à la construction des voies de tramways, il a 
été rempli plus ou moins complètement par une 
centaine d'exploitants; ces réponses n'occupent pas 
moins de 260 pages du volume publié par l'Union. 

Le rapport présenté au Congrès sur la première 
question est dù à M. de Burlet; par suite de sa con- 
cision, nous l'avons reproduit ci-dessous, bien que 
que la plupart des compagnies dont il résume les 
réponses fassent usage de la traction à vapeur ; d'ail- 
leurs, les conclusions qu'il indique sont évidemment 
applicables aux lignes de tramways électriques in- 
terurbaines qui, très développées aux États-Unis, 
commencent à se répandre en Europe. 

La question de la construction des voies de tram- 
ways urbains a été l’objet de deux rapports, l'un de 


(') Le questionnaire relatif aux chemins de fer d’intérèt 
local était ainsi conçu : 

1° Quelle est la longueur des barres que vous emplovez 
pour les rails? Par quelles raisons avez-vous été amenés à 
l’adopter? Êtes-vous satisfaits du résultat de vos expériences? 

2° Avez-vous fait des expériences du joint Falk, du joint 
Goldschmidt ou d’un autre type de joint soudé; quels en ont 
été les résultats? 

3° Employez-vous le système des joints placés vis-à-vis l’un 
de l’autre normalement à la voie, ou le système des joints 
alternés? Quels sont les résultats de vos expériences et votre 
appréciation sur chacun des deux systèmes ? 

4° Avez-vous fait usage des rondelles destinées à empè- 
cher le desserrage des boulons d'éclisses ou d'autres systèmes 
pour arriver à ce résultat? Prière de les décrire et de faire 
connaître les résultats obtenus et votre appréciation sur leur 
valeur. 

Le questionnaire relatif aux voies de tramways urbains 
comprend 8 demandes de renseignements statistiques et 
5o demandes de renseignements de construction. Vu la lon- 
gueur inusitée de ce questionnaire, nous renonçons à le re- 
produire; le rapport très détaillé de M. Dubs, que nous 
reproduisons plus loin, indique d'ailleurs par ses divisions 
la nature des questions posées. 

9... 
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M. Busse, ingénieur en chef de la grande Compagnie 


des Tramways de Berlin; l'autre de M. Dubs, di- 
recteur des Tramways de Marseille; nous publions 
plus loin ce dernier où se trouvent condensés autant 
qu’il était possible de le faire les nombreux détails 


de construction indiqués dans les réponses. 
H. P. 


Superstructure de la voie pour lignes de che- 
mins de fer d'intérêt local au point de vue spé- 
cial : (a) de la longueur des rails à mettre en 
œuvre; (b) de l’emploi des joints soudés (Falk, 
Goldschmidt, etc.); (c) du chevauchement des 
joints; (d) des moyens d'empêcher le desserrage 
des boulons, par C. pe BURLET, directeur général 
de la Société nationale des chemins de fer vicinaux, 
Bruxelles. — Dans notre dernier rapport, nous avons 
constaté que l’on paraissait généralement d'accord pour 
donner la préférence : 

1° Aux rails en acier d’un poids relativement élevé 
par mètre courant et en barres aussi longues que pos- 
sible; 

2° A la pose sur traverses et, pour le choix de celles-ci, 
aux traverses en bois, si possible en chène imprégné 
(habituellement de créosote); leur nombre par lon- 
gueur de rail dépend évidemment des conditions tech- 
niques de la ligne (profil, poids des locomotives, tra- 
fic, etc.), mais il y a une tendance à faire des voies de 
plus en plas résistantes; 

3° Aux tire-fond, qui remplacent généralement au- 
jourd'hui les crampons; 

4° Aux éclisses-cornières robustes; de là dépend en 
effet la solidité du joint, point faible de la voie et par- 
tant de la voie elle-même; 

5° Au ballast en pierrailles ou en gravier, qui l'em- 
porte sur le sable ou la cendrée, parce qu'il donne une 
voie plus sèche, plus stable et se maintenant dans de 
meilleures conditions; de plus, sa perméabilité plus 
grande augmente la durée des traverses: enfin, il attaque 
moins le rail que la cendrée qui contient parfois des 
acides et oxydants nuisibles. 

Ces divers points n’ont pas donné lieu à contradiction 
au cours des débats du Congrès de Vienne. 

Comme complément à ce qui précède, nous allons 
examiner les autres éléments constitutifs de la voie ct 
notamment les points spéciaux énumérés dans le ques- 
tionnaire qui nous occupe. 

I. LONGUEUR DES RAILS. — Les indications données 
par 138 sociétés peuvent se subdiviser en quatre catégo- 
ries, savoir : 

32 sociétés emploient des rails d’une longueur variant 
de 6® à 9"; 

63 sociétés emploient des rails d'une longueur variant 
de om, 50 à 12", 50; 

37 sociétés emploient des rails d’une longueur variant 
de 14" à 15"; 

6 sociétés emploient des rails d’une longucur de 18". 

Presque toutes déclarent que leur système donne des 
résultats satisfaisants. 

Les longueurs les plus usitées sont celles de 6", 9", 
12°, 15" et 18"; ces dernières le sont plus particulière- 
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ment par des exploitations de tramways à traction élec- 
trique parmi lesquelles s’en trouve une (Tramways de 
l'Est Parisien) qui a fait usage de rails de 24" de lon- 
gueur. 

Comwe avantages résultant de l'emploi de longs rails, 
on cite notamment : 

1° Pose plus rapide; 

2° Réduction du nombre de joints, d'où économie 
dans les frais d'établissement et d'entretien; lorsqu'il 
s'agit de lignes électriques, il y a également économie 
dans les connexions; 

3° Les chocs se produisant précisément aux joints, la 
diminution de leur nombre rend le roulement des trains 
plus agréable et fatigue moins le matériel; 

4° Plus grande stabilité de la voie, puisqu'on diminue 
le nombre des points faibles, c’est-à-dire des joints. 

D'autre part, l'emploi de barres de grande longueur 
peut présenter des inconvénients au point de vue de la 
manutention, du transport et du cintrage, mais il semble 
que ces difficultés trouvent une large compensation dans 
les avantages qui vienneut d’être énumérés. 

C'est donc une question de mesure et aussi d'espèce, 
comme dans beaucoup de cas analogues, où il importe 
de ne pas se laisser entraîner à l'application exagérée, 
même d’un principe Juste. 

S'il est permis de citer l'expérience de la Société na- 
tionale des chemins de fer vicinaux belges, qui compte 
actuellement 128 lignes en exploitation d’une longueur 
totale de 2800", et comprenant 7 lignes à traction élec- 
trique ayant ensemble 140", nous dirons que la lon- 
gueur normale des rails en acier-de 238 et 30“ au mètre 
courant est généralement de 9". 

Cette longueur a été adoptée dès 1885 comme repré- 
sentant une bonne moyenne tant pour la manutention 
et la mise en œuvre que pour l'économie de la construc- 
tion. Elle a donné satisfaction et la Société nationale 
n'a pas jugé devoir l’augmenter, du moins d'une façon 
générale, surtout à cause des difficultés spéciales qui se 
rencontrent pour le transport à pied d'œuvre de barres 
plus longues et pour leur mise en œuvre sur des lignes 
à petit écartement comportant souvent des courbes de 
très faible rayon. 

Cependant, sur une section importante établie sur 
siège spécial, de la ligne d'Ostende à Blankenberghe 
(destinée à être plus tard exploitée électriquement), elle 
a récemment employé des rails de 30*8 avec barres de 18". 

Ce renforcement de la voie se justifie par le désir 
d'augmenter la vitesse des trains. 

La pose des barres de 18" est faite dans de bonnes 
conditions, sans donner lieu à de trop grandes difficul- 
tés de manutention ni de mise en œuvre. 

Il a également été posé des rails de 30*s et de 18" de 
longueur pour la réfection de 6*" de voie, sur unc ligne 
vicinale à grand trafic et à traction à vapeur. 

Enfin, sur une section d'environ 5“° d'un chemin de 
fer vicinal à grande section, la Société Nationale a uti- 
lisé des rails de 15" profil 30'£, 

L'expérience dira s'il faut persévérer dans ces essais 
de longs rails, essais qui méritent dans tous les cas 
d'ètre’suivis avec intérêt. | 

IT, Joints soUDÉs. — Un intéressant rapport a déjà 
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été présenté sur le joint Falk au Congrès de tramways 
à Paris, en 1900, par M. Fischer Dick. 

En ce qui concerne le mérite de ce système, on s'est 
trouvé, lors du Congrès de l’Union internationale à 
Vienne, en 1904, en présence de deux opinions diffé- 
rentes : alors que le délégué de la Grande Société des 
tramways de Berlin déclarait qu’elle avait abandonné 
le joint Falk pour le remplacer par le joint Melaun, le 
représentant de la Société belge d'entreprise générale 
de travaux (Liége) faisait connaître que, sur la plupart 
de ses lignes, le joint Falk ayant donné toute satisfac- 
tion, il avait été décidé de l’adopter sur de nouvelles 
lignes des tramways liégeois. 

Mais, pour l’une et l’autre de ces Compagnies, il s'agit 
dans l'occurrence plus particulièrement de lignes de 
tramways urbains. Aussi, pour rester dans le cadre de 
la question qui nous est soumise, ne ferons-nous état 
que des renseignements se rapportant aux chemins de 
fer d'intérêt local. 

Comme on le verra par les renseignements condensés 
dans les tableaux joints aux Réponses au questionnaire, 
peu d'expériences ont été faites de joints spéciaux par 
les exploitations de chemins de fer d'intérêt local dont 
les voies sont généralement établies sur traverses avec 
rails reliés entre eux par de solides éclissages. 

Des 38 sociétés ayant fourni des indications sur lu- 
sage de joints spéciaux, 3 seulement visent des lignes 
de chemins de fer, tandis que les 35 autres ont plutôt 
en vue des lignes de tramways urbains, comprises dès 
lors dans la question spéciale réservée à l’ordre du jour 
du Congrès de Milan, pour la construction des voies 
dans les réseaux urbains. 

Nous devons donc nous référer aux résultats de lexa- 
men des joints spéciaux qui sera fait par les rapporteurs 
de cette question. 

Nous retenons cependant, que des 3 sociétés de che- 
mins de fer d'intérèt local qui ont envoyé des rensei- 
gnements, 2 sont favorables au joint soudé Falk et au 
joint Goldschmidt. 

Quant à l'autre, elle a fait l'essai, depuis plus de 
trois ans, du joint Ambert, joint fretté à grand serrage 
qui supprime éclisses et boulons. Ce joint a, parait-il, 
l'avantage de donner une voie à roulement continu, 
comine s'il y avait soudure, et son prix est sensiblement 
moins coûteux que le joint soudé; il peut d'ailleurs 
servir à nouveau, méme après l'usure du rail. 

Les exploitations de chemins de fer d'intérêt local 
qui ont tenté des essais du joint Falk déclarent ce joint 
avantageux lorsqu'il s’agit de rails lourds, tandis qu'a- 
vec des rails légers de 20%% à à 23°, le résultat a laissé à 
désirer. | i | 

Une autre Compagnie de chemin de fer (Barinen) 
qui a fait application du joint Goldschmidt, à titre 
d'essai, sur =50" de voie, constate des résultats irès 
satisfaisants, mais fait remarquer que le prix de ces 
joints soudés est de plus du double du prix des joints 
bien éclissés. 

En suite d'une étude faite en 1909, à l'occasion de la 
substitution du joint Falk äu joint ordinaire éelissé par 
la Société des Tramways bruxellois, la Société Natio- 
nale a conclu, surtout pour des raisons d'économie, à 


: la valeur du joint soudé, disposer de statistiques pré- 
` cises et portant sur une assez longue durée. Or, ces 
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la non-applicabilité de ce système aux voies de ses 
lignes vicinales, du moins jusqu’à ce qu’une plus longue 
expérience ait permis d'émettre un jugement plus cer- 
tain et définitif. 

Le type adopté pour ses voies comportant la pose sur 
traverses, il a suffi de rapprocher les supports extrêmes 
pour réduire la fatigue des joints, en se bornant à éta- 
blir un éclissage relativement léger, mais présentant la 
raideur et la solidité désirables. 

Le prix est de 3",80 par joint ordinaire et de 6!",10 
par joint électrique (dont 2", 30 environ pour la con- 
nexion), tandis que, pour le joint Falk, on arrive approxi- 
mativement à 13", soit plus du double du prix de 
l'éclissage électrique et le quadruple environ du prix 
de l’éclissage ordinaire actuel. La différence est grande 
et l'on peut se demander si elle est compensée par des 
avantages certains. 

Quant aux mérites techniques du joint Falk, ce que 
nous en pourrions dire ferait double emploi avec l’ex- 
posé qui sera fait de la question spéciale réservée aux 
Tramways urbains. Sans done traiter à fond ce point, 
bornons-nous à quelques rapides considérations. 

On a invoqué en faveur du joint Falk dans les voies 
neuves, divers avantages, notamment celui de suppri- 
mer le bruit et le choc au passage des voitures et de 
permettre de prévoir, avec certitude, semblait-il, une 
durée incomparablement plus longue de la voice (rap- 
port précité de M. Fischer-Dick). 

Sans doute, la suppression totale du choc au joint a 
son importance, mais il ne faut pas l'exagérer, car elle 


. ne semble pas présenter un intérêt essentiel justifiant 
_ d’excessives dépenses, d’autres moyens existant et fonc- 
-tionnant avec succès pour diminuer cet inconvénient. 


Quant à l'augmentation de la durée présumée de la 
voie par suite de la plus grande rigidité des abouts, il 


; faudrait, pour établir la comparaison avec les joints 
. ordinaires et pour apprécier au point de vue financier 


vah 


statistiques n’existent pas à notre connaissance. 
En réalité, on ne possède que fort peu d'indications 


: précises et d'éléments de comparaison sur l'usure rela- 
: tive des abouts des rails dans les voies éclissées et dans 


les voies à joints soudés. 
À l'encontre du joint soudé, on a fait valoir certains 


inconvénients qu’il convient de signaler : 


1° Le mode d'attache entre léclisse et la traverse 


‘ pour combattre le cheminement des rails est nécessai- 


rement supprimé ; 
2° Lä difficulté de remplacer rapidement un rail brisé 


, ést notablement plus grande; 


3° En deliors des Dris pouvant résulter des causes 


‘ordinaires dues à l'exploitation, il faudra compter aussi 
j avec ceux que l'on a constatés assez fréquemment et qui. 


se produisent surtout en hiver dans les files de rails 
réunis par le joint Falk, par suite d'un pliénomène 


; encore imparfaitement expliqué jusqu'ici; 


4" Déformation des files de rails par suite des chan- 
gements de température parfois tres brusques, surtout 


' pour les voies en accotement ou sur siège spécial; 


5° Nécessité de oter les diverses exploitations vici- 
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nales du matériel coûteux nécessaire aux réfections 
(cubilot, soufflerie, etc.). 

Nous croyons intéressant de faire mention d'un sys- 
tème de soudure des rails d'application plus récente : 

D’après une communication faite par M. l'ingénieur 
Catani, à l'assemblée générale de l’Association électro- 
technique italienne, le 9 octobre 1905, à Florence, la 
soudure des rails par le chalumeau oxyacétylénique pa- 
raitrait donner des résultats meilleurs au point de vue 
de la soudure proprement dite, que les autres procé- 
dés connus : soudure électrique, joint Falk, Alumino- 
thermite ( Goldschmidt), etc. 

La structure intime du métal ne serait guère modifiée 
ou, du moins, le serait dans une proportion peu impor- 
tante, de manière que le rail conserverait pratiquement 
la mème résistance mécanique à la partie soudée que 
sur le restant des barres. 

Ce résultat serait atteint grâce à la température élevée 
obtenue et parce que la soudure s'opère sur toute la 
surface de la section du rail. 

Il se comprend que cette soudure, n’intéressant guère 
que les abouts des rails, trouble moins l'état molécu- 
laire du métal et réalise mieux une véritable conti- 
nuité. 

La conductibilité électrique serait aussi parfaite que 
possible. 

La soudure se fait en trois fois : 1° sur le patin, 2° sur 
l’âme, 3° sur le bourrelet. 

Au point de vue du coût, la soudure par ce système 
serait assez économique, ne nécessitant qu’un matériel, 
des consommations et une main-d'œuvre d'importance 
réduite. M. Catani évalue le prix d'une soudure du rail 
Phénix de 34%6,5 le mètre courant (160™ de hauteur), 
de 6“ à 12", et celle d'un rail Phénix de 438 le mètre 
courant (180™ de hauteur), de 1of à 15%. 

Nous ne faisons qu'indiquer ce système, sans nous 
prononcer sur sa valeur et en émettant l'espoir que les 
Sociétés qui l’auraient expérimenté voudront bien, au 
cours des discussions du Congrès, fournir les rensei- 
gnements qu'elles posséderaient déjà à ce sujet. 

III. CHEVAUCHEMENT DES JOINTS. — La presque una- 
nimité des réponses préconise le placement des joints 
normalement à la voie, c'est-à-dire d'équerre, sauf dans 
les courbes où les joints sont souvent alternés. 

Cette pratique est en concordance avec les résultats 
d'une expérience de 20 années faite sur une grande 
échelle aux Chemins de fer vicinaux belges. 

On y emploie d'une manière générale les joints 
d’équerre, sauf dans les parties en courbes de 100" de 
rayon ou moins, pour lesquelles les joints sent alternés. 

Dans les courbes de 75" et moins de rayon (voies à 
écartement de 1") les deux files de rails sont, en outre, 
réunies par des tringles-entretoises à raison de 3 pièces 
par longueur de g™. 

IV. MOYENS D'EMPÊCHER LE DESSERRAGE DES BOULONS. 
— Sur les 141 Sociétés qui ont répondu au question- 
naire, 71 déclarent avoir eu recours à des procédés 
divers en vue d'éviter le desserrage des boulons. Toutes 
ces réponses visent, soit des chemins de fer d’intérèt 
local, soit des tramways. 

Les 70 autres Sociétés n'ont pas fait d'essai; plusieurs 
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d’entre elles estiment qu'il est facile et peu onéreux de 
serrer de temps en temps les boulons. D'autres trouvent 
que le relâchement des joints résulte ordinairement 
non pas du desserrage des écrous, mais plutôt de l’usure 
des portées d’éclissage. 

Abordons maintenant l'examen des constatations qui 
ont été faites. 

De bons résultats ont été obtenus par l'usage de 
boulons à faible pas de vis; des essais favorables ont 
également été faits au moyen de boulons avec écrous à 
ergot ou de boulons avec écrous de grande hauteur. Il 
en est de même du boulon dit Zbbotson, mais il pré- 
sente l'inconvénient de coûter relativement cher. 

Le procédé pratiqué par la grande majorité des 71 So- 
ciétés ci-dessus consiste dans l'emploi de rondelles 
d'acier à ressort de divers systèmes; le type dit Grower 
semble le plus répandu. 

Beaucoup de Sociétés sont satisfaites de l'application 
de ces divers types de rondelles; il en est d’autres ce- 
pendant qui signalent que les résultats obtenus n’ont 
pas été concluants. 

De plus, il a été observé que les rondelles se brisent 
facilement. surtout en hiver, ou perdent, après quel- 
ques années, l'élasticité nécessaire et, par conséquent, 
tout effet utile. 

C'est ainsi qu'après avoir longtemps utilisé la ron- 
delle Grover, les Tramways de Marseille l'ont aban- 
donnée pour adopter un autre type : la rondelle posi- 
tive, construite de façon que l'effort de compression 
s'exerce sur le corps de la rondelle et non sur ses ex- 
trémités. 

On peut, pensons-nous, déduire des diverses consta- 
tations relevées que les rondelles rendent incontestable- 
ment des services, mais que leur efficacité dépend beau- 
coup de la qualité de l'acier employé. 

Quelques Sociétés enregistrent des résultats satisfai- 
sants obtenus par des plaques de tension à boulons, 
décrites comme suit, par la Bochumer Verein für Berg- 
bau und Gusstahlfabrikation (pages 637 et 638 du re- 
cueil des réponses) : 

« Ces plaques en acier, formant ressort et durcies à 
cette fin comme les ressorts de voitures, ont environ 
50"" de largeur et de 5" à 7™™ d'épaisseur; la cour- 
bure des selles est d'environ 7°". Lorsque ces plaques 
sont complètement étendues par l'effet des boulons, 
leur force est d'environ 3000"f. » 

Aux Tramways de Hambourg, on a procédé, avec 
succès, à l’intercalation sous les éclisses d'une plaque 
rectangulaire assez grande pour déborder la section des 
éclisses. Après le serrage à fond de l’écrou, des bords 
de la plaque sont repliés de façon à empécher le des- 
serrage. 

ConczusionNs. — Il n'y a pas lieu, semble-t-il, d'en 
formuler de définitives : c'est plutôt une enquète que 
l’Union internationale a voulu ouvrir sur les conditions 
d'établissement des voies de chemins de fer d'intérêt 
local. Elle se poursuit d'une façon très intéressante et 
les Compagnies affiliées y ont apporté d'abondants ma- 
tériaux qui contribueront sans doute à apporter sur 
plus d'un point des solutions pratiques. 

Il convient de ne point clôturer cette enquête, plu- 
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sieurs applications de systèmes nouveaux étant trop 
récentes encore pour que l'on puisse émettre une opi- 
nion définitive. 

En ce qui concerne spécialement les points particu- 
liers faisant l'objet de la question, nous estimons que 
l'on peut admettre, sous les réserves formulées ci-dessus, 
les conclusions suivantes : 

a. Longueur des rails. — Il ya une tendance de 
plus en plus grande à augmenter la longueur des 
barres. 

b. Joints soudés. — Les expériences ont donné des 
résultats qui restent douteux et ne permettent pas de 
formuler une conclusion. I} convient de laisser la ques- 
tion ouverte, 

L'application des joints soudés ne semble pas s'être 
répandue. 

On semble chercher depuis quelque temps le renfor- 
cement du joint au moyen d'autres procédés que la sou- 
dure, mais ici encore l'expérience est de trop courte 
durée pour que l'on puisse se prononcer. 

c. Chevauchement des joints. — L'expérience ac- 
quise et la pratique suivie par la presque unanimité des 
Compagnies montrent que la préférence doit ètre don- 
née aux joints normaux dans les alignements et aux 
joints alternés dans les courbes de petit rayon. 

d. Moyens d'empêcher le desserrage des boulons. 
— Beaucoup de systèmes ont été expérimentés, dont 
bon nombre ont donné des résultats satisfaisants, no- 
tamment les rondelles. I] n'est cependant pas possible 
encore de décider quel système est le plus efficace et 
doit ètre préféré. 


Construction des voies dans les réseaux de 
tramways urbains (infrastructure et superstruc- 
ture ), par DUBS, Directeur des tramways de Marseille. 
— Tracé. — Le choix du tracé et de la disposition des 
voies dans les réseaux de tramways urbains constitue 
incontestablement une des questions les plus impor- 
tantes de la construction, en raison de l'influence que 
les solutions adoptées exerceront sur l’exploitation au 
point de vue de la régularité du service et de sa sécu- 
rité, des facilités offertes au public pour l'accès des 
voitures et enfin de la vitesse commerciale praticable 
sur le réseau. 

La réalisation d'une vitesse commerciale élevée 
devient de plus en plus le desideratum principal des 
exploitants, non seulement parce qu'un service accéléré 
augmente sensiblement le trafic des voyageurs, mais 
surtout parce que l'augmentation de la vitesse commer- 
ciale permet de mieux utiliser le matériel et le person- 
nel et d'obtenir ainsi une diminution des dépenses par 
unité de parcours. 

Ce facteur est d'autant plus important que les charges 
fixes des réseaux : impôts, assurances, etc., ont une 
tendance très marquée à augmenter constamment, 
comme le font aussi les salaires du personnel, et qu'il 
importe donc de tirer la quintessence du travail d'un 
outillage de plus en plus coûteux. 

En fait, on connait des réseaux primitivement impro- 
ductifs qui sont arrivés à un rendement normal par le 
seul fait de l'augmentation de la vitesse commerciale, 
justifiant ainsi l'opportunité de tenir compte de ce fac- 
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teur dans le choix des tracés et dispositions à adapter 
pour les voies. 

Dans cet ordre d'idées, les voies uniques avec évite- 
ments tendent de plus en plus à être abandonnées en 
faveur des voies doubles, sur toutes les lignes où l'in- 
tensité du service atteint 10 à 8 minutes. Comme on ne 
dispose pas toujours d’une largeur de rue suffisante 
pour la pose d'une double voie, on a adopté dans cer- 
taines villes ła solution consistant à emprunter des rues 
parallèles peu distantes les unes des autres, chacune 
d'elles étant parcourue dans un seul sens. 

L'usage de voices en boucle aux extrémités des lignes 
urbaines à grand trafic tend à se généraliser, en raison 
des facilités que cette disposition offre pour le service, 
en supprimant toute manœuvre dans le cas de voitures 
avec remorques. 

Quant à la disposition des voies sur les chaussées, les 
conditions locales ne permettent malheureusement pas 
toujours d'adopter les solutions qui répondraient le 
mieux aux desiderata des exploitants, et, dans la plu- 
part des cas, le nombre des solutions possibles est même 
très limité. Bien qu'à cet égard les réponses au ques- 
tionnaire ne soient pas très complètes, il est permis de 
dire que l’on recherche, en général, dans les rues très 
fréquentées, les dispositions qui s'accordent le mieux 
avec les besoins de la circulation du charroi ordinaire, 
au détriment quelquefois des facilités d'accès aux voi- 
tures. Les exploitants reconnaissent, en effet, qu’en 
gênant la circulation ordinaire. ils sont les premiers à 
en subir les conséquences, et que le fonctionnement 
régulier des tramways ne peut être assuré qu'en respec- 
tant les courants de circulation créés par le charroi. 

Dans cet ordre d'idées, on semble rechercher le plus 
possible l'installation des deux voies au milieu de la 
chaussée ; c’est, en effet, celle qui régularise le mieux 
le charroi et le gène le moins. L'inconvénient de cette 
disposition réside dans la difficulté que le public éprouve 
à accéder aux voitures, surtout dans les rues très fré- 
quentées. Cet inconvénient peut être atténué dans une 
certaine mesure par l'emploi de refuges latéraux aux 
points d'arrêt, ou bien, en écartant suffisamment les 
voies pour permettre de placer ces refuges dans l'entre- 
voie, refuges qui portent généralement le poteau cen- 
tral avec double console. Afin de ne pas encombrer la 
chaussée par ces installations, on a adopté à Marseille 
dans les artères centrales une disposition spéciale, com- 
portant un refuge avec poteau central tous les 80" seu- 
lement, la suspension intermédiaire de la ligne aérienne 
étant réalisée sur les {u" au moyen d'un hauban soutenu 
par deux poteaux latéraux. 

Cette disposition, daus laquelle un poteau central 
alterne avec une suspension par hauban, donne un 
aspect très dégagé tant à la chaussée qu'à la ligne 
aérienne. 

Lorsque la chaussée n'a pas la largeur suffisante pour 
recevoir les deux voies au centre, on est obligé de les 
placer sur l'un des côtés, en y supprimant le stationne- 
ment des voitures ordinaires. Cette disposition, qui se 
rencontre très fréquemment, présente en somme moins 
d’inconvénients qu'on serait tenté de le croire au pre- 
mier abord. H n'en est pas de mème des voies uniques 
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placées sur l’un des côtés dans les rues très étroites, si 
ces voies sont empruntées dans les deux sens, car, dans 
ce cas, la fréquence du passage des voitures gêne con- 
sidérablement les riverains, de même que le charroi se 
trouve dérangé par les voitures marchant à contre- 
sens. 

On préfère donc toujours placer les voies uniques 
dans l’axe de la chaussée, en réservant de chaque côté 
l’espace pour le stationnement, partout où la chose est 
possible. 

Sur les larges avenues des grandes villes, des solu- 
tions très variées ont été adoptées; la plus élégante est 
sans contredit celle de Charlottenburg (Hardenberg- 
strass), où les deux voies occupent le centre d’une chaus- 
sée de 27" sur une plate-forme spéciale, et sont sépa- 
rées de l’espace disponible pour la circulation ordinaire 
par deux terre-pleins gazonnés. Le seul inconvénient 
de cette disposition réside dans la difficulté d'accès des 
voitures de tramways les jours de forte circulation des 
voitures ordinaires. 

Dans les grandes villes de France, les avenues com- 
portent fréquemment une chaussée centrale et deux 
chaussées latérales, séparées entre elles par un terre- 
plein-promenade planté d'arbres. 

Les chaussées latérales reliées à la chaussée centrale 
de distance en distance par des rues transversales cou- 
pant les terre-pleins, sont utilisées principalement pour 
la desserte des immeubles riverains et pour le station- 
nement, les voies de tramways sont alors placées sur 
les côtés de la chaussée centrale, le long des terre- 
pleins-promenades, ce qui rend les voitures d’un accès 
très facile. Cette disposition très avantageuse, surtout 
lorsque les voies peuvent être placées sur banquette 
spéciale, présente malheureusement un danger pour les 
piétons, si les arbres des terre-pleins ne sont pas à une 
distance d'au moins 1",50 des bordures et masquent 
ainsi la vue aux conducteurs des tramways. 

Pour ce qui concerne les distances à observer entre 
le matériel roulant et la bordure des trottoirs des rues 
empruntées, les réseaux de certains pays sont dispensés 
de se conformer à une réglementation administrative, 
et disposent ainsi de quelque latitude; il est à remar- 
quer toutefois que la plupart de ces réseaux ont adopté 
des dispositions se rapprochant très sensiblement de 
celles prescrites dans les réseaux soumis à une régle- 
mentation. 

Le cahier des charges type, annexé à toute conces- 
sion de tramways en France, prescrit les distances 
suivantes, que lon considère en général comme très 
rationnelles et facilement réalisables : 


Distance minima à observer entre deux véhi- 
cules se croisant............... ........... 50 


Distance minima de l’arête du matériel roulant à 
la bordure du trottoir : 


cm 


a lorsque le stationnement est supprimé...  3o 
b lorsque l'on réserve le stationnement..., 260 
peut être réduit exceptionnellement à... 240 


Distance minima du matériel roulant à la limite 
des propriétés riveraines................... 140 


Distance minima du matériel roulant à un ob- 
stacle isolé, arbre, poteau, pile de pont, etc.. 55 
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L'observation de la prescription relative à la distance 
à conserver entre deux voitures de tramways se croi- 
sant conduit forcément à l’augmentation de l’entrevoie 
dans les courbes. Cette disposition semble d’ailleurs se 
généraliser de plus en plus, même dans les réseaux non 
soumis à une réglementation administrative; elle est du 
reste absolument rationnelle, car, si l’on admet la néces- 
sité de conserver, au point de vue de la sécurité, un 
intervalle minimum entre deux voitures se croisant en 
ligne droite, il n'y a aucune raison pour ne pas le faire 
aussi en courbe. Il] est vrai que les dispositions locales 
ne permettent pas toujours l'agrandissement de l'entre- 
voie; mais on fera bien, dans ce cas, de le réaliser dans 
la mesure du possible. 

D'une manière générale, on peut admettre que les dif- 
ficultés avec lesquelles les exploitants ont eu à lutter 
jusqu'ici pour l'installation rationnelle des voies dans les 
réseaux urbains se rencontreront de moins en moins 
dans l'avenir. En effet, presque toutes les villes suscep- 
tibles de faire vivre un réseau de tramways sont actuel- 
ment munies de ce système de transport en commun, 
tout au moins dans leur partie centrale; les construc- 
tions nouvelles porteront donc principalement sur les 
voies publiques des faubourgs et banlieues, où les chaus- 
sées, d'origine plus récente, sont généralement mieux 
tracées que dans l’agglomération, ou bien il s'agira de 
rues entièrement neuves ou redressées, pour l’établisse- 
ment desquelles les municipalités tiendront compte 
dans une large mesure des besoins spéciaux du tram- 
way, tant pour ce qui concerne le nivellement que pour 
la largeur des chaussées. 

Les véritables tours de force réalisés dans certains 
réseaux, sous forme de rampes de 9, 10 et 11 pour 100, 
de courbes de 15" et même de 14" de rayon, de voies 
uniques avec évitements prenant toute la largeur de la 
rue, etc., ne nous semblent donc présenter à l'heure 
actuelle qu'un intérêt rétrospectif, ce qui nous permet de 
ne pas nous y arrêter plus longtemps : nous nous bor- 
nerons seulement à constater que, grâce à la merveil- 
leuse souplesse de la traction électrique, toutes ces dif- 
ficultés de tracé n’ont, en général, pas donné lieu à des 
inconvénients trop graves au point de vue d'exploitation. 

La question du surécartement de la voie et de l'élar- 
gissement de la gorge des rails dans les courbes de 
faible rayon, qui fait l'objet de bien des controverses, 
nous semble devoir être tranchée sur la base des ré- 
ponses soumises à notre cxamen. Il résulte en effet de 
ces réponses que, si certains exploitants maintiennent 
en courbe la largeur normale de la gorge des rails et de 
la voie ou rétrécissent même légèrement cette dernière 
dans le but de faire appuyer les boudins des deux roues 
en huit points contre les roulements et contre-rails res- 
pectifs et de diminuer ainsi l'usure en la répartissant 
également sur les rails et contre-rails, la grande majo- 
rité se prononce en faveur de l'élargissement de la voie 
et de l'ornière, dont la nécessité est d’ailleurs démon- 
trée par l'analyse théorique du problème, faite par plu- 
sieurs spécialistes et, en particulier, par M. Max Die- 
trich (1) de Stettin. 


(') Voir Fisenbahntechnische Zeitschrift, 12° année, 
n° 1 à 6. 
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On conçoit, du reste, très bien que, au-dessous d'un 
certain rayon de courbure et pour un empattement, un 
diamètre de roues et une hauteur de boudin donnés, 
les boudins ne puissent plus se loger dans l'ornière de 
dimensions normales, et que le passage de la voiture ne 
puisse se faire qu’au prix d'un effort considérable. 

Pour réaliser le contact sur quatre points extérieurs 
seulement avec un jeu de 3"" de côté intérieur de la 
courbe, M. Max. Dietrich déduit de ses formules les 
cotes indiquées au Tableau suivant, pour le cas où : 


m 
Lempattement de la voiture est.. 1,80 
Le diamètre des roues .......... 0,80 
La hauteur du boudin .......... 0,02 
L'épaisseur du boudin .......... 0,02 


L’écartement des roues (surface intérieure) : 
Pour voie der".............. 07,95 
Pour voie normale............ 1,385 


VOIF DE 1°, VOIE NORMALE. 


RAYON 
de courbure 
irail interieur ). 


PR. UE 
Gorge | Gorge 
inté- exic- 
rieure. | rieure. 


I 
Gorge | Gorge 
inte- exlé- 
ricure. | rieure. 


Écar- 


tement. 


L'auteur fait remarquer qu'en pratique, si l'on se 
contente pour les deux rails de l'élargissement de la 
gorge indiqué par le Tableau pour le rail extérieur (ce 
qui revient à réduire un peu l'espace libre dans la 
gorge intérieure), l'élargissement de la gorge sera sen- 
siblement égal, pour une gorge normale de 30%", au 
surécartement nécessaire dans la voie. 
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Fig. r et 2. — Profils des rails. 


En fait, un grand nombre de réseaux ont adopté 
pour les courbes des rails à gorge élargie, en adoptant 
généralement pour la gorge une largeur de 35", em- 
ployée uniformément dans toutes les courbes d'un rayon 
inférieur à 40". 
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Les figures 1 et 2 donnent les profils de rails pour 
courbes en usage dans les réseaux de Lyon et de Mar- 
seille; la figure 3 donne le profil du rail pour courbe à 
Glasgow, dans lequel on a renforcé le contre-rail pour 
permettre l'élargissement de la gorge par simple 
usure. | 

Dans les superstructures à rails composés : Haar- 
mann, Marsillon, etc., l'élargissement de la gorge est 
facilement réalisable par l'emploi de cales plus épaisses 
entre rail et contre-rail; à Marseille, pour certaines 
courbes de très faible rayon (14") nécessitant une gorge 
de 40"", on a assemblé deux rails à patin au moyen de 
ferrures spéciales ( fig. 4). 
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Fig. 3 et 4. 


Pour ce qui concerne la surélévation du rail extérieur 
dans les courbes, la plupart des réseaux considèrent 
cette mesure comme très désirable et regrettent que le 
dévers des chaussées ne permette pas toujours de l'ap- 
pliquer. - 

Il nous semble que l’on attribue une importance un 
peu exagérée à cette question et qu'il y a lieu, dans 
tous les cas, de faire une distinction entre les courbes 
de rayon moyen situées en pleine ligne, susceptibles 
d'être prises en vitesse, et celles des carrefours, généra- 
lement de faible rayon et où la vitesse des voitures est 
forcément ralentie. 

Pour les premières, la surélévation du rail extérieur, 
exécutée suivant les formules courantes des chemins de 
fer, sera appliquée avec avantage partout où il est 
possible de le faire. 

Pour les secondes, au contraire, la surélévation n'est 
pas d’une grande utilité; elle peut même présenter de 
séricux inconvénients en rendant plus difficile la con- 
struction des croisements de voie et en soumettant le 
châssis des voitures à des effets de lorsion nuisibles, les 
troncons de raccordement n'ayant pas toujours la lon- 
gucur nécessaire pour assurer un passage graduel de la 
voie plane à la voie en dévers. 

INFRASTRUCTURE DES VOS. — Íl ne nous paraît pas 
exagéré de dire que peu d'organes constitutifs d’une 
installation de tramways ont fait l'objet d'autant d'essais 
et de tètonnements que l'infrastructure des voics. En 
fait, cette partie de l'installation a reçu les dispositions 
les plus variées, généralement justifiées par la nature 
du sous-sol, le système de superstructure et de couver- 
ture de la chaussée employés ou par d’autres conditions 
locales et qui, en règle générale et à en juger par les 
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réponses faites au questionnaire, semblent toutes se 
comporter d'une manière relativement satisfaisante. 

Pour ce qui concerne la consolidation du sous-sol, 
indispensable pour les terrains vaseux, argileux ou mal 
tassés, le système le plus répandu et employé indistinc- 
tement dans tous les pays est celui du hérisson de 
pierres brutes d'une hauteur de 0",20 à 0",25, s'éten- 
dant sur 0", {0 à o",50 de largeur sous chaque rail et 
qui remplit le double but de répartir la charge ct 
d'assurer dans unce certaine mesure le drainage de la 
forme. Ce système semble donner toute satisfaction 
dans la plupart des réseaux qui l’emploient, notamment 
pour les voies posées dans un pavage de pierre ou dans 
une chaussée empierrée. Jl est parfois remplacé par 
une couche perméable de scories bien arrosées et pi- 
Jounées, s'étendant sur toute la largeur de la voie et 
établie à une profondeur variable; cette solution rela- 
tivement économique donne des résultats satisfaisants, 
notamment dans le cas de terrains insuffisamment 
tassés. Enfin, dans certains réseaux, on a consolidé le 
sous-sol par un encoffrement de ballast cylindré s’éten- 
dant sur toute la largeur de la voie et d'une épaisseur 
variant de 0", 20 à 0",30. 

Lorsque la couverture de la chaussée est constituée 
par un dallage en asphalte ou un pavage en bois, né- 
cessilant une assise cn béton, on préfère généralement, 
pour la consolidation du sous-sol, remplacer le hérisson 
de pierres brutes par une plate-forme en béton maigre 
s'étendant sur tonte la largeur de la voie, afin d’éli- 
miner toute chance de tassement ct de rendre plus 
homogène l'ensemble de la construction. 

Ces bétonnages inférieurs, soumis en somme à des 
efforts peu importants, peuvent être exécutés avec un 
dosage relativement faible. 

Quant à la forme proprement dite de la voice, son 
mode d'exécution varie considérablement suivant les 
pays et les villes et, pour cette partie de la construc- 
tion, les usages locaux semblent intervenir au moins 
autant que les considérations techniques, d'ailleurs 
souvent très personnelles, des exploitants. 

Si la longrine en béton ou la plate-forme complète 
en béton est très en vogue en Allemagne, en Belgique, 
en Angleterre et dans les pays scandinaves, qui semblent 
donner la préférence à une assise aussi rigide que pos- 
sible de la voie ferrée, un grand nombre de réseaux de 
France, d'Espagne ct d'Italie s'en tiennent cncore aux 
constructions primitives dans lesquelles la forme est 
constituée par des matériaux plus ou moins élastiques, 
tels que ballast, gravier fin ou sable, simplement 
bourrés sous les rails, l'assise en béton n'étant employée 
que pour les voies devant recevoir une converture mo- 
nolytique ou de luxe, telles qu'asphalte ou pavage en 
bois. 

Les réponses au questionnaire étant généralement 
plus descriptives que justificatives, il est assez difficile 
de se prononcer sur la valeur comparative de ces deux 
systèmes d'assise essentiellement différents qui ont tous 
deux leurs partisans et qui semblent convenir égale- 
ment bien dans la plupart des cas. 

De l'ensemble des réponses exprimées, il nous parait 
ecpendant se dégager cette impression que les réseaux 
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qui emploient l'assise élastique se plaignent en général 
moins de cette partie de leur installation que ceux qui 
font usage d'une assise rigide. 

Dans un grand nombre de ces derniers. on a constaté 
notamment une désagrégation plus ou moins impor- 
tante du béton des longrines sous les joints, mème 
dans le cas où les rails ne reposent pas directement 
sur le béton et sont placés sur une semelle en béton 
d'asphalte, sur des plaques d'asphalte comprimé, des 
cales en bois ou en feutre, interposées dans le but de 
rendre moins dur et moins sonore le roulement des 
voitures. 

À en juger par les innombrables essais qui ont été 
tentés pour la consolidation des joints, il nous semble 
permis d'affirmer que l'emploi de l'assise rigide ne 
diminue pas sensiblement les difficultés que l’on éprouve 
un peu partout à maintenir les joints en bon état de 
conservation. D’un autre côté, la consolidation d'un 
joint affaissé sur une voie avec assise élastique peut 
incontestablement se faire avec plus de facilité et avec 
moins de frais que dans le cas d'une assise rigide, 
puisque, dans le premier cas, il s'agira d’un simple 
bourrage, alors que, dans le deuxième, la réparation de 
la longrine désagrégée nécessitera une réfection relati- 
vement importante, d'ailleurs assez difficile à exécuter 
en cours d'exploitation. 

Le grand ennemi de nos voies c’est la vibration, aussi 
n'est-ce pas sans raison que les adeptes de l'assise élas- 
tique invoquent comme principal avantage de leur 
mode de construction la réduction notable des vibra- 
tions qui en résulte, réduction dont on peut se con- 
vaincre facilement en comparant le bruit occasionné 
par le passage des voitures sur une voie avec assise 
élastique avec celui que donne une assise rigide. 

La pratique des voies de chemin de fer a d'ailleurs 
démontré depuis bien longtemps qu'une certaine élasti- 
cité de la voie est absolument indispensable pour la 
bonne conservation de la forme ainsi que de celle des 
assemblages de la superstructure, et, bien que nos con- 
ditions d'exploitation ne soient pas les mèmes, il parait 
logique de tenir compte de l'expérience acquise par nos 
grands frères. 

Nous serions heureux de voir les adeptes de la forme 
rigide apporter leurs arguments au cours de la discus- 
sion de cette question, qui nous paraît présenter un réel 
intérèt au point de vue de l'orientation future de nos 
efforts, dans la construction des voies pour tramways 
urbains. 

Partisan résolu de la forme élastique, nous estimons 
que la forme rigide ne devrait être employée que dans 
les chaussées avec couverture de luxe, telles que dallage 
asphalté, pavage en bois ou pavage en grès vitrifié. 
Dans ce cas-là, il est indispensable en effet d'empri- 
sonner la voie ferrée dans l'ensemble de la forme et de 
la couverture avec lesquelles elle doit faire bloc, en 
vue d'éviter lès dislocations qui ne manqueraient pas 
de se produire dans la couverture si la voie conservait 
ses vibrations propres. 

Les réponses au questionnaire sont d'ailleurs très 
sugsestives au point de vue des difficultés qui ont été 
éprouvées dans ce genre de construction, mais nous ne 
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nous y arrélerons pas plus longtemps, notre honorable 
confrère rapporteur, M. Busse, nous paraissant mieux 
qualifié que nous-mème pour traiter ces questions. 

Nous nous bornerons à constater que la vibration des 
voies posées sur longrines ou sur plate-forme en béton 
a occasionné de nombreuses difficultés qui n’ont pu être 
surmontées complètement par l'emploi de semelles en 
béton d’asphalte de 3°" à 5°" d'épaisseur, de plaques 
d’asphalte ou de feutre, de cales en bois, et que des ré- 
sultats plus satisfaisants ont été obtenus au moyen d'an- 
crages de la voie noyée dans le béton tous les 2m à 3". 
Certaines de ces constructions, soi-disant perfection- 
nées, avec une foule d'organes accessoires, font de l'in- 
frastructure un véritable édifice, et doivent être affreu- 
sement coûtcuses comme établissement et comme en- 
tretien. 

La composition du béton est assez variable suivant les 
réseaux, mais tous sont unanimes au sujet de la néces- 
sité de n’employer que des matériaux de première qua- 
lité, et de ne tolérer le réemploi des vieux matériaux 
que pour des constructions d'importance secondaire et 
sous certaines condilions. 

Quant aux formes élastiques, elles sont constituées 
soit par du ballast concassé (anneau de 6°"), soit par du 
gravier, soit cnfin par du sable, assez fréquemment 
aussi par une combinaison de ces matériaux, employés 
en couches successives. 

L'épaisseur de la forme est variable, mais dépasse 
rarement 25°"; elle est rarement inférieure à 15°, 

L'emploi de gros ballast et de petit gravier ne semble 
recommandable que dans le cas de chaussées empierrées, 
tandis que, pour les chaussées pavées, le sable est em- 
ployé de préférence. Il y a toujours avantage à donner 
la plus grande homogénéité possible à la forme, et, à ce 
point de vue, l'emploi de matériaux de qualité et de 
nature différentes devrait être évité en raison des tasse- 
ments qui ne manquent pas de se produire lorsque, 
par exemple, le sable employé en bourrage repose sur 
une couche de gros ballast, dans les interstices duquel 
il finit par s'introduire sous l'influence des eaux super- 
ficielles et des chocs de la voie ferrée, dégarnissant ainsi 
le patin du rail. 

Une forme cn sable bien grenu, quartzeux et bien 
lavé, employé sur une épaisseur de 20°", donne une as- 
sise d’une élasticité remarquable, qui se maintient pen- 
dant de longues années, et dont les avantages n’ont pas 
toujours été appréciés à leur juste valeur. 

On reconnait en général l'utilité de garnir de béton 
ou de sable le vide existant entre l’âme du rail et les 
pavés adjacents, et d'abreuver au coulis de ciment ces 
mêmes pavés en vue d'éviter la désagrégation de la 
forme par les eaux de surface; le seul inconvénient de 
cette mesure est de rendre plus difficile le relevage des 
pavés usés par le charroi, relevage qui doit se faire 
assez fréquemment dans les rues à circulation inten- 
sive. 

Pour ce qui concerne les avantages et les inconvé- 
nients des différents genres de couverture des chaussées 
empruntées par les voies, il est permis de conclure, des 
réponses soumises à notre examen, que le simple em- 
pierrement (macadam) n’a d'autre avantage que son 
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faible prix de revient, et ne peut être employé que sur 
les lignes exemptes d'une circulation charretière inten- 
sive. Non seulement il est à peu près impossible ďd'évi- 
ter la formation d'ornières le long des rails, ornières 
qui peuvent être la cause de nombreux accidents, mais 
le dégarnissage qui en résulte ébranle sérieusement la 
voie et compromet ainsi la solidité de ses assemblages. 

Le payage en pierre, de qualité dure de préférence, 
est au contraire considéré comme le meilleur système 
de couverture, tant au point de vue des facilités de cir- 
culation que de la conservation de l'assiette de la voie. 
Son prix de revient est évidemment assez élevé, notam- 
ment dans le cas de pierre dure : granit, porphyre, ba- 
salte, etc.; aussi a-t-on employé fréquemment, avec 
succès, des pavages mixtes, comportant de la pierre 
dure le long des rails et de la pierre plus tendre, du 
grès par exemple, pour le reste de la surface de la voie 
et de la chaussée. Cette solution diminue sensiblement 
le prix de revient du pavage et ne présente aucun in- 
convénient pratique, l'usure restant à peu près régu- 
lière, malgré l'emploi de deux qualités différentes de 
pierre. 

Parmi les couvertures que l’on pourrait appeler de 
luxe, la préférence est donnée au pavage en bois, qui, 
exécuté soigneusement, se comporte très bien dans les 
voies et ne s'use pas d’une façon exagérée. Au point de 
vue de l'usure, on préfère généralement les pavés de 
bois dur (bois d'Australie ), qui gonflent aussi beaucoup 
moins sous l'influence de l'humidité que les pavés de 
bois tendre, mais on leur reproche de devenir très glis- 
sants dans certaines conditions atmosphériques. Comme, 
d'autre part, leur prix est assez élevé, l'emploi des pa- 
vés de bois tendre imprégné tend à se généraliser dans 
nos pays, et notamment à Paris, où un très grand 
nombre de voies de tram ways sont munies de ce système 
de couverture. Le gonflement des pavés de bois tendre, 
qui a souvent entrainé des déformations de la voie 
ferrée, peut être évité en ménageant des joints suffi- 
samment larges, et en employant pour leur garnissage 
un coulis de brai suffisamment élastique. 

Une unanimité touchante se manifeste à l'égard des 
dallages en asphalte, qui semblent être devenus un vé- 
ritable cauchemar pour les exploitants de tramways. Il 
est de fait que ce genre de couverture a occasionné par- 
tout de sérieuses difficultés au point de vue de la con- 
servation du dallage le long des rails. La désagrégation 
du dallage, due à la vibration des rails, se manifeste au 
bout d'un temps relativement court, aussi bien avec 
l'asphalte coulé qu'avec l'asphalte damé (quoique ce- 
pendant un peu moins pour le premier ); dans un grand 
nombre de réseaux, aprés une série d'essais et de tå- 
tonnements, on est arrivé à considérer l'interposition 
entre l'asphalte et le rail d'une rangée de pavés en bois 
comme le seul remède aux difficultés constatées. 

Cette solution complique évidemment beaucoup la 
construction et, plutôt que de l’adopter, de nombreux 
réseaux préfèrent supporter les frais de la réfection à 
intervalles rapprochés du dallage en asphalte. Si des 
arrangements à ce sujet sont intervenus dans cer- 
taines villes entre les exploitants de tramways et les 
entrepreneurs chargés de l’entretien des dallages, ces 
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arrangements semblent avoir consisté, dans la plupart 
des cas, à faire supporter les dépenses de réfection aux 
exploitants, qui s’exécutent de bonne grâce, leur con- 
science n'étant pas très tranquille au sujet de la stabi- 
lité de leur voies. 

SUPERSTUUCTURE. — Notre honorable collègue-rap- 
porteur, M. Busse, ayant étudié plus spécialement les 
voies et systèmes de joints en usage en Allemagne, nous 
nous bornerons à traiter les genres de construction 
les plus courants en France, où cette question est d'ail- 
leurs loin d’avoir atteint le même développement. 

Les aciéries françaises, il est regrettable d’avoir à le 
constater, n'ont encore fait que peu d'efforts pour se 
mettre à la portée des compagnies de tramways qui ont 
tout au plus le choix entre une douzaine de profils de 
rails modernes, alors qu'en Allemagne, en Belgique et 
en Angleterre, les aciéries sont à méme de répondre 
aux besoins les plus variés. 

Les anciennes voies Marsillon et Humbert qui étaient 
employées sur les réseaux à traction animale, sont rem- 
placées au fur et à mesure de leur usure par des voies 
avec des rails à patin, dontilexiste actuellement quelques 
profils satisfaisants, notamment le rail RM de 51 kg:m 
(Marseille), le rail Broca de 50 kg : m (Lyon et Paris) 
et le rail RR de į? kg : m (Marseille, Le Havre, Nancy, 
Orléans). | 

Ces profils sont établis d’après les règles modernes 
pour ce qui concerne la hauteur, la largeur du patin, 
la profondeur de la gorge, la largeur de la surface de 
roulement et la dénivellation de quelques millimètres 
entre le rail et le contre-rail: ils sont exécutés pour 
les voies en courbe avec une gorge de 35°" et l'on peut 
les considérer comme typiques pour les nouvelles cons- 
tructions, 

Les figures 5 à 10 montrent les profils de rails, en 
usage dans les réseaux de Bruxelles, de Barcelone, de 
Lyon, de Marseille, de l'Est parisien et de Glasgow. 

Il est peu probable que l'on face usage à l'avenir, en 
France, de profils encore plus lourds, et nous pensons 
que le profil de 5o kg : m représente le maximum de ce 
que l’on peut raisonnablement employer dans la cons- 
truction d’une voie de tramway urbaine. 

L'augmentation du profil a été surtout motivée par le 
désir de réaliser des joints plus robustes, mais l’expé- 
rience ayant démontré que l'amélioration ainsi obtenue 
n'avait été que bien minime eu égard à l'augmentation 
correspondante du prix de la voie, comme d'autre part 
il est parfaitement possible de ne pas dépasser 4256 à 
455 par mètre courant pour un rail de 179" à 180mm de 
hauteur, 13o%m à 150" de largeur de patin et 50" de 
largeur de roulement avec une gorge de 38" à fomm, 
c'est-à-dire pour un rail susceptible de répondre aux 
conditions de travail les plus dures, nous pensons qu'on 
s'en tiendra de plus en plus à ce type, pour n'employer 
que tout exceptionnellement des profils plus lourds. 

Pour ce qui concerne plus particulièrement la hauteur 
des rails, on estime, en général, que celle de 135" à 
180" constitue un maximum qui suffit aussi bien au 
point de vue de la résistance que des facilités recherchées 
pour l'exécution du pavage, ct qu'il n’est pas utile de 
dépasser. Certains réseaux, pour des lignes à trafic moyen 
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et sur des chaussées pavées avec pavés de petites dimen- 
sions, se contentent même d’une hauteur de 140"" à 
1907, 
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Fig. 5 à 10. — Profil des rails. 


Quant à la longueur des barres, tout le monde est 
d'accord, en principe, pour la désirer aussi grande que 
possible, en vue de diminuer le nombre des joints; mais, 
en pratique, on considère la longueur actuelle de 12" à 
15" employée par la plupart des réseaux comme une 
limite qui ne pourra être dénassée que dans des circons- 
tances exceptionnelles et portée à 187 au maximum. 
(Les réseaux de Marseille, du Havre et de Nancy vont 
employer cette longueur sur leurs nouvelles lignes. ) 

Les difficultés de transport et de manutention de- 
viennent en effet très appréciables pour les profils lourds 
aussitôt que la longueur des barres dépasse 12"; quant 
aux profils légers, ils sont sujets à se déformer et cette 
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considération limite davantage encore la longueur des 
barres. | 

Pour ce qui concerne la qualité du métal et les con- 
ditions imposées aux fournisseurs de rails, les réseaux 
français s'en tiennent généralement aux conditions d'é- 
preuve des compagnies de chemin de fer. Cette façon 
de procéder, que l’on pratique aussi dans d’autres pays, 
n'est peut-être pas absolument rationnelle, les rails de 
tramways devant répondre à des conditions sensible- 
ment différentes de celles qui se présentent pour les 
rails de chemins de fer. Pour ces derniers, la question 
de sécurité ne permet pas d'adopter le degré de dureté 
qui serait désirable au point de vue de l'usure et qui 
est parfaitement admissible pour les rails de tramways, 
chez lesquels une rupture accidentelle ne présente aucun 
danger sérieux. 

Dans cet ordre d'idées, nous estimons que la rigueur 
des épreuves au choc et les prescriptions relatives à 
l'allongement (limites d’élasticité), pourraient être atté- 
nuées au profit de la dureté, qui constitue incontesta- 
blement le facteur le plus important de la qualité d'un 
rail de tramway. Une grande importance doit être at- 
tribuée aussi à la parfaite régularité du profil, notan- 
ment aux extrémités des rails, dont dépend la qualité 
de l'éclissage. Enfin, il y aurait lieu de se préoccuper 
davantage de la conductibilité électrique de l'acier 
employé, qui est souvent bien insuffisante, notamment 
pour les rails exécutés en acier Thomas, et ceux dans 
la fabrication desquels entrent des métaux accessoires 
tels que le silicium et le manganèse. 

On estime généralement que la résistivité électrique 
de l’acier est 9 ou 10 fois plus grande que celle du 
cuivre ; en réalité, on a constaté maintes fois que ce 
rapport était sensiblement dépassé et atteignait par- 
fois 15 à 16. 

Quant à la dureté à adopter pour les bandages par 
rapport à celle des rails, la majorité des réseaux es- 
timent que le bandage doit être moins dur que le rail, 
mais sans fournir à cet égard des justifications pré- 
cises. On peut opposer à cette manière de voir le fait 
que l’usure des bandages coûte au moins aussi cher que 
celle des rails et que le minimum des dépenses totales 
(rails et bandages) provenant de l'usure sera atteint 
en employant l'acier le plus dur possible tant pour les 
bandages que pour les rails. 

Pour les éclisses, entretoises et le petit matériel de 
voie, on semble préférer, en général, un métal plus 
doux que pour les rails, avec une résistance de 40"6 à 
60*6 par millimètre carré et un allongement de 15 à 20 
pour 100; quelques compagnies emploient cependant 
pour les éclisses la même dureté que pour les rails; il 
semble a priori qu'une éclisse en métal doux doit faire 
un meilleur joint. 

Joints (1). — Pour ce qui concerne la disposition des 
joints, nous constatons que le joint alterné n’a pas ré- 
pondu aux espérances que l’on avait fondées sur lui il y 
a une dizaine d'années, et qu’il est définitivement aban- 


(!) Rappelons qu'une analyse d’une étude de M. Max Buch- 
wald sur les joints mécaniques a paru récemment (t. VI, 
15 octobre 1906, p. 203) dans ces colonnes. (N. de la R.) 
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donné dans les nouvelles constructions, où les joints 
des deux files de rails sont toujours placés d'équerre. 

Le jeu de quelques millimètres que l'on avait continué 
de laisser au joint pour permettre la dilatation des rails, 
a été reconnu inutile et même nuisible; presque tous 
les réseaux lont supprimé et posent actuellement leurs 
rails bout à bout. Notre expérience personnelle nous 
permet d’ailleurs d'affirmer que les rails ne peuvent pas 
se dilater dans les joints modernes, à moins que les 
boulons ne soient desserrés. On avait placé à Marseille, 
sur des voies soudées, des joints éclissés munis d’une 
boite permettant la visite des boulons, et qui, établis 
tous les 75" à 150, devaient jouer le rôle de joints de 
dilatation. L'expérience a démontré que ces joints n’ac- 
cusaient aucun mouvement de dilatation ou de contrac- 
tion des rails, tant que les boulons étaient normalement 
serrés. 

Quant à la constitution proprement dite des joints, 
on a naturellement éprouvé dans les réseaux français 
les mêmes difficultés que partout ailleurs pour la réali- 
sation d'un joint durable sur les voies à service inten- 
sif, et cela même avec les profils de rails les plus puis- 
sants qui aient été employés. 

Cependant, ces difficultés n'ont pas provoqué des 
recherches aussi abondantes et des solutions aussi va- 
riées qu'en Allemagne, en raison surtout du faible con- 
cours que les exploitants ont trouvé auprès des con- 
structeurs. 

En fait, on s’est contenté de renforcer les éclissages 
existants par l'emploi d’éclisses-cornières très robustes, 
longues de 700"" à 800mm et assemblées par 6 boulons 
de 22œm à 25mm, et ce n’est que dans ces dernières an- 
nées que l'on a vu se présenter quelques solutions nou- 
velles, en même temps que se développaient les pro- 
cédés de soudure tendant à la réalisation d'un rail 
continu. 


Fig. 12. — Joint Ambert 
appliqué à un rail Vignole. appliqué à un rail à gorge. 


Fig. 11. — Joint Ambert 


Comme solutions nouvelles d'un assemblage méca- 
nique, nous citerons particulièrement le joint Ambert, 
le joint Arbel et le joint Holzer. 

Le joint Ambert est constitué par un manchon en 
acier coulé ou laminé, enveloppant les patins des rails 
et les maintenant serrés par deux clavettes plates de 
même largeur que les patins placés sous ceux-ci, coin- 
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cées à haute pression au moyen d'une presse puissante. 
Cet assemblage supprime entièrement l'emploi de bou- 
lons, et, d'après les essais entrepris, il semble être aussi 
suffisamment parfait pour dispenser de l’usage d'une 
connexion électrique. 
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Les figures 11 et 12 montrent le joint Ambert appliqué 
à un rail Vignole et à un rail à gorge; les figures 13 à 15 
montrent la presse de calage employée pour la confec- 
lion des joints. ` 

Le joint Ambert, bien que de création récente, a déjà 
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Fig. 13 à 15. — Presse de calage pour joints Ambert. 


recu de nombreuses applications en France, et certains 
réseaux, satisfaits des résultats obtenus, comptent en 
généraliser l'emploi. On critique cependant la forme du 
manchon, dont la nervure centrale empèche dans une 
certaine mesure un bon bourrage; de ce fait, certains 
joints ont cédé. Ce joint, assurément très intéressant, 
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ne semble pas encore sorti entièrement de la période 
expérimentale, et il est, paraît-il, nécessaire, avant de 
se prononcer définitivement à son égard, d'attendre les 
appréciations des nombreux réseaux qui l'ont employé 
ces derniers temps. | 

Le joint Abel (fig. 16 et 17), constitué par un sabot 
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Fig. 15 et 17. — Tiamways de Marseille. Joint Arbel. 


porte-rails et deux mors mobiles qui s'appuient à la fois 
sur le patin et contre l'àme du rail, et qui sont serrés 
par des clavettes, a également été appliqué à titre d’es- 
sai par un certain nombre de réseaux, mais il n’est pas 
possible encore de se prononcer sur la valeur de ce sys- 
tème d’origine trop récente. 

Il en est de mème du procédé Holzer, qui réalise le 
Joint par rivetage patin contre patin, au moyen d'un 
coupon de vieux rail servant de pont. On affirme que 
ce genre de joint, à la condition d’être exécuté avec 


soin, donne d'excellents résultats; il est incontestable 
que l'ensemble, ainsi constitué, réalise un assemblage 
très robuste; mais, comme des essais de ce genre avaient 
déjà été tentés en Angleterre il y a quelques années 
sans succès appréciable, il est permis de se montrer un 
peu sceptique au sujet de la valeur de ce système. 

Les figures 18 à 21 indiquent les essais de joints rivés 
entrepris par la Compagnie de l'Est Parisien. 

Le joint coulé d’après le procédé Falk a été appliqué 
en France sur une vaste échelle, d’abord pour la con- 
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solidation d’anciennes voies à traction animale conser- 
vées lors de l'application de la traction électrique et 
ensuite pour une série de constructions neuves. Dans le 
premier cas, ce procédé a permis de prolonger très no- 
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tablement la durée des voies, malgré le profil trop faible 
de leurs rails; quant aux applications faites sur des rails 
à patin de voies neuves, elles ont, en général, donné 
toute satisfaction, notamment à Paris où de grandes 
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Fig. 18 à 21. — Joints rivés appliqués à la Compagnie de l'Est Parisien. 


longueurs de voies pavées en bois ont été munies de 
joints coulés. 

On a prétendu que, par l'effet de la température élevée 
de la fonte en fusion, l'acier du rail perdait de sa dureté 
au droit des joints. C'est là une assertion dont l'exac- 
titude reste à démontrer; dans tous les cas, nous ne 
pensons pas qu'il puisse résulter de ce fait de sérieux 
inconvénients. Ayant eu à vérifier tout dernièrement 
des joints coulés il y a six ans, nous les avons en effet 
trouvés en parfait état, sans aucune trace de dénivel- 
lation. 

Nous pensons que le joint Falk est encore un des meil- 
leurs et qu'il aurait trouvé un emploi beaucoup plus 
répandu si son application, d'ailleurs coûteuse, ne né- 
cessitait pas un outillage si compliqué et n'’entrainait 
pas autant de sujétions dans la construction. 

C'est sans doute en raison surtout des facilités de son 
application que la soudure aluminothermique a séduit 
bon nombre de réseaux et que de nombreuses lignes 
ont été exécutées par ce procédé ces derniers temps. 
Malheureusement, les résultats n'en sont pas encore 
très encourageants, des ruptures se sont produites en 
assez grand nombre et l'on hésite d'autant plus à étendre 
l'emploi de ce procédé que la réparation des joints rom- 
pus est une chose assez difficile à réaliser et fort coù- 
teuse. 

Cependant, comme sur certaines lignes ces joints 
soudés se sont très bien comportés, que leur prix de 
revient n'est pas exagéré et qu'ils permettent de réali- 
ser le véritable rail continu avec tous ses avantages au 
point de vue du roulement, de la conductibilité élec- 
trique et de l'économie d'entretien, nous estimons que 
ce système doit retenir toute l'attention des exploitants, 
qui feront bien de ne pas se prononcer trop hâtivement 
sur sa valeur. 

Quant à la soudure électrique par courants alternatifs 
ou par courants continus (procédé de l'Akkumulatoren 
Fabrik de Berlin), elle n’a reçu aucune application en 


France jusqu'à ce jour, mais on en suit les résultats 
avec intérèt. 

Il en est de même des essais entrepris en Italie pour 
la soudure au moyen du chalumeau à acétylène, qui 
s'appliquent à un procédé très simple, mais probable- 
ment coûteux. | 

La question de l'opportunité d'employer des joints de 
dilatation sur les voies soudées semble devoir être 
tranchée dans le sens de la négative, les essais tentés 
dans ce sens n’ayant pas d'autre résultat que de dimi- 
nuer un peu le nombre des ruptures dans le cas de joints 
soudés d'une façon imparfaite. 

Dans une voie noyée, les efforts de contraction élé- 
mentaires sont sensiblement neutralisés par les résis- 
tances élémentaires, et, si des joints soudés ne tiennent 
pas sur un tronçon de 200", ils ne tiendront pas beau- 
coup mieux sur un autre de 50" seulement. 

Pour ce qui concerne les joints mécaniques perfec- 
tionnés, actuellement employés en Allemagne et dans 
beaucoup d’autres pays, tels que le joint avec éclisses à 
patin et ses dérivés, le joint Melaun et le sabot porte- 
rail Scheinig et Hofmann, ils sont à peu près inconnus 
dans les réseaux français et commencent à peine à re- 
cevoir quelques modestes applications. Il est cependant 
probable que leur emploi s'étendra rapidement, étant 
donnés les résultats relativement satisfaisants obtenus 
par ces systèmes qui reposent tous sur des principes 
d'une justesse incontestable. 

Les éclissages ordinaires des profils modernes seraient 
généralement très suffisants si les surfaces en contact 
des rails et des éclisses, telles qu'elles sont prévues par 
les épures géométriques, existaient en réalité et pou- 
vaient étre maintenues. Cette condition est réalisée 
dans les voies des chemins de fer où la portée des pièces 
en contact, qui n'est jamais parfaite au début par suite 
des inégalités de laminage, s'améliore graduellement 
par le serrage continuel des boulons d’éclissage. Les 
chocs dus au passage des essieux, qui n’agissent au dé- 
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but que sur quelques points en contact, produisent un 
matage du métal sur ces points et, par le resserrage 
graduel des boulons, les surfaces en contact s'étendent 
toujours davantage, pour former finalement un assem- 
blage aussi parfait que s'il était obtenu par l'ajustage 
le plus soigné. 

Pour une voie de tramway, noyée dans la chaussée, 
les choses se passent tout autrement. 

Les joints n'étant pas accessibles, on ne procède pas 
à un resserrage graduel des boulons et, dans ces con- 
ditions, la portée forcément imparfaite de l'assemblage 
primitif non seulement ne s'améliore pas, mais devient 
mème de plus en plus mauvaise, puisque le jeu produit 
par le premier matage ne fait qu'augmenter la violence 
des chocs, qui, portant toujours sur les mêmes points, 
finissent par amener une déformation permanente de 
l'éclisse et des abouts des rails. Si l'on vient à ce mo- 
ment pour resserrer les boulons, il est trop tard, la dé- 
formation en question ne permettant plus d'amener les 
surfaces en contact sur toute l’étendue du joint. D'autre 
part, si le joint a un peu de jen, la composante hori- 
zontale des chocs, agissant sur les boulons en raison de 
l'inclinaison des surfaces d'appui des éclisses, atteint 
une valeur importante et contribuc encore au desser- 
rage du joint. 

Cette théorie, dont il est facile de vérifier lexacti- 
tude en examinant l’état des surfaces en contact des 
joints avec des durées de services différentes, établit 
donc que la véritable cause de nos difficultés n’est autre 
chose que l'impossibilité où nous nous trouvons, avec les 
constructions actuelles, de resserrer à des intervalles 
rapprochés les boulons de nos joints, et d'établir gra- 
duellement, pour les parties en contact, une surface 
suffisante pour constituer un assemblage susceptible de 
résister aux efforts auxquels il est soumis. 

Le principe des joints perfectionnés, éclisses à patins, 
joint Melaun, joint Ambert, joint Scheinig et Hofmann, 
consiste à reporter la plus grande partie des efforts sur 
le patin des rails, où la surface d'appui peut être suf- 
fisante dès le début pour éviter un matage, les boulons 
soumis à des efforts moins importants étant d'autre 
part moins enclins à se desserrer. Ce principe est évi- 
demment très rationnel et son application doit forcé- 
ment retarder sensiblement la dislocation des joints. Le 
joint Scheinig et Hofmann doit sans doute son succès 
au serrage énergique résultant de l’embattage à chaud 
du sabot, mais nous sommes enclins à penser que la 
feuille de zinc, interposée entre le sabot et le patin, et 
à laquelle on attribue une importance au point de vue 
électrique seulement, contribue dans une large mesure 
à la solidité du joint en assurant une portée parfaite 
des surfaces en contact, dès la mise en place du sabot; 
c'est sans doute en s'inspirant de ces principes que l'on 
arrivera à solutionner d'une façon définitive la question 
des joints, qui présente un si grand intérêt au point de 
vue de la conservation des voies et du matériel roulant. 

CONNEXIONS ÉLECTRIQUES. ~- Les réseaux consultés 
semblent en général satisfaits des systèmes de connexions 
électriques qu'ils ont employés, mais il faut dire que 
ces organes ne reçoivent pas loujours toute l'attention 
qui leur est due, simplement parce que leur imperfec- 
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tion éventuelle ne se traduit généralement pas par des 
inconvénients directement tangibles. 

C'est ainsi que l'augmentation de la consommation 
d'énergie qui peut résulter de connexions défecteuses 
est souvent attribuée à d’autres causes et que les effets 
d'électrolyse dus à une insuffisance du circuit de retour 
ne se manifestent généralement que longtemps après 
l'origine de cette insuffisance et peuvent d'ailleurs pro- 
venir aussi de défauts indépendants des connexions 
proprement dites. 

La mesure individuelle de la résistance des joints, 
exécutée une ou deux fois par an et plus, après chaque 
réfection de la voie, est évidemment le meilleur moyen 
de contrôle à employer, et ce n’est qu'en organisant ce 
service de contrôle d'une façon systématique que l'on 
peut arriver à maintenir les connexions en bon état 
d'entretien. 

La plupart des réseaux donnent la préférence aux 
connexions constituées d'une pièce par un fil à tête re- 
foulée et avec serrage par cheville intérieure, mais on 
commence à employer aussi en Europe les connexions 
à brins souples et avec têtes pleines serrées à la presse 
( fig. 2 et 23), très en vogues aux États-Unis. 
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Fig. 22 et 23. — Tramways de Marscille. 
Connexion courte en cuivre rouge. 


Ce système est excellent à la condition que la tète 
fasse bien corps avec le brin souple, ce qui ne peut 
s'obtenir que par un matricage à chaud et non par 
coulée de la tête. 

Enfin, certains réseaux emploient de simples fils de 
trolley, fixés aux rails au moyen de bornes rivées, 
soudées ou boulonnées, système évidemment très éco- 
nomique, mais moins efficace en raison des surfaces de 
contact multiples qui conduisent toujours à une aug- 
mentation de résistance. 

Lorsque le système d'éclissage le permet, on donne la 
préférence aux connexions courtes logées sous l'éclisse, 
non seulement pour les mettre à l'abri du vol, mais sur- 
tout dans le but de diminuer la résistance électrique du 
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joint. On arrive ainsi à constituer des voies dont la ré- 
sistance n’est que de 1,05 à 1,10 par rapport à celle du 
rail supposé continu, mais il est prudent de ne pas aller 
trop loin dans la voie de la réduction de la longueur 
des connexions, afin de leur conserver une souplesse 
suffisante. 

Les connexions plastiques, système Edison-Brown, 
sont très peu employées en Europe; par contre l'usage 
de connexions à brins souples brasées sur l'âme ou sur 
le patin du rail tend à se répandre de plus en plus : ce 
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système réalise évidemment une liaison électrique par- 
faite. 

Un point très important du circuit de retour est consti- 
tué par la connexion des càbles de retour principaux 
aux voies. Afin de permettre un contrôle facile de cet 
organe, les Tramways de Marseille font usage d'une 
boîte de connexion spéciale qui reçoit l'extrémité du 
càble de retour et les connexions transversales allant aux 
rails, dont le nombre est proportionné à l'intensité du 
courant. Ces points particulièrement délicats du circuit 


Fig. 24. — Tramways de Marseille. Botte de connexion de rails pour câbles de retour. 


de retour peuvent ainsi être visités à intervalles rappro- 
chés sans avoir à démolir le pavage. La figure 24 montre 
les dispositions de cette boite de connexion. 

À PPAREILS DE VOIE. — La plupart des réseaux emploient 
actuellement des aiguillages en rails assemblés et à deux 
flèches conjuguées avec enclanchement par ressort ou 
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Aiguille courbe à déviation gauche. 


par contre-poids, munis, le cas échéant, d'appareils de 
manœuvres par rappel ou par poussée, combinés avec 
la boite centrale contenant un mécanisme universel per- 
mettant de modifier la position de calage par simple 
renversement d'un contre-poids ou d’un levier à ressort. 
Les figures 25 et 26 montrent la disposition d'ensemble 
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Fig. 25 et 26. — Tramways de Marseille. — Disposition d'ensemble des aiguillages courbes à rayon moyen 
de 30® en acier au manganèse avec boite de manœuvre et boites de clavettes des flèches. 


des aiguillages courbes en acier au manganèse, en usage 
sur le réseau de Marseille; les figures 27-31 montrent 
les boîtes de manœuvre par rappel et par poussée de ces 
aiguillages. 

Les flèches sont généralement cintrées avec un rayon 
de courbure variant entre 25" et 50", ce qui adoucit 
beaucoup le mouvement des voitures à l'entrée et à la 
sortie des aiguillages. 

Quant à la construction proprement dite de ces or- 


ganes, elle a subi des perfectionnements importants, 
notamment au point de vue de la solidité de l'encastre- 
ment des flèches et de la facilité de leur démontage, 
ainsi que de la portée et de la conservation des supports 
de glissement. D'une façon générale, ces organes ont 
été considérablement renforcés et il existe aujourd'hui 
des constructionsrelativementsatisfaisantes ; mais, mème 
pour les meilleures d’entre, elles on a éprouvé les incon- 
vénients de la dislocation graduelle des assemblages, 
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dislocation qui se produit à la longue dans les mêmes 
conditions que pour les joints de rails et qui entraine 
forcément des réparations coûteuses. 

Aussi commence-t-on à employer sur une assez vaste 
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échelle les aiguillages avec corps en acier au manganèse, 
fondus d'une pièce, tels qu’ils sont construits par la 
Lorain Steel C°, les Aciéries d'Hadfield, du Creusot et 
de Krupp. Les flèches de ces aiguillages sont également 
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Fig. 27 à 31. — Boîtes de manœuvre pour aiguillage des tramways de Marseille, 


en acier au manganèse; la ténacité de ce métal est con- 
sidérable, à tel point qu'il ne peut être attaqué qu'à la 
meule. Les réseaux qui ont employé ces nouvelles con- 
structions ont constaté que leur durée était très supé- 
rieure à celle des meilleurs aiguillages en rails assemblés, 
et, comme leur prix de revient est sensiblement le même, 


e 


il est très probable que leur usage se répandra de plus 
en plus. 

Pour ce qui concerne les cœurs et les croisements, 
leur construction a subi des perfectionnements analogues 
à ceux des aiguillages, notamment par l'emploi de four- 
rures démontables placées dans les gorges, et qui per- 
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mettent, en soutenant le boudin des roues, de ménager 
les points de cœur. Maïs là encore on commence à don- 
ner la préférence aux pièces coulées en acier au man- 
ganèse, qui se comportent mieux que les cœurs en rails 
assemblés. 

L'emploi de pièces spéciales amovibles en acier dur 
pour les parties plus particulièrement exposées à l’usure 
dans les aiguillages, cœurs et croisements en rails as- 
semblés, a été réalisé d'une façon assez satisfaisante 
dans certaines constructions, mais ne s'est cependant 
pas généralisé, probablement en raison de la difficulté 
de réaliser un bon ajustage de ces pièces. 

DRAINAGE DES VOIES. — L’utilité du drainage des voies 
semble être reconnue ajourd’hui, aussi trouve-t-on des 
appareils de drainage aux points bas des voies dans la 
plupart des réseaux. 

Ces appareils, dont les dispositions sont assez varia- 
bles, peuvent se subdiviser en deux classes, suivant que 
l’on utilise une boîte centrale recevant les eaux des deux 
rails de la voie ou que chaque rail est muni d’une boîte 
indépendante reliée directement à la canalisation allant 
à l'égout. La première de ces deux dispositions semble 
préférable, surtout dans le cas des voies fréquentées par 
un fort charroi, en raison de la plus grande solidité de 
la construction. 

Dans plusieurs réseaux on a raccordé également à 
l'égout les boîtes centrales d’aiguillage; mais, comme 
ces boîtes participent en général aux chocs que subis- 
sent les aiguillages, il peut en résulter des inconvénients 
pour la solidité des canalisations de raccordement; 
aussi certains réseaux préfèrent-ils placer une boite de 
drainage indépendante en amont des aiguilles. 

Voies VOLANTES. — L'usage des voies volantes est re- 
lativement peu répandu en France, notamment dans les 
réseaux qui n'ont pas d'infrastructure en béton, où les 
réparations peuvent généralement se faire sans inter- 
rompre le service sur les voies. Dans les réseaux qui 
emploient des voies volantes (Bordeaux, Paris), ces 
voies sont du type habituellement utilisé en Allemagne, 
qui semble donner toute satisfaction. 

Pour permettre l'exécution de travaux peu impor- 
tants, d’une durée de 8 à 10 heures, on se contente 
souvent de dévier le service par d’autres rues pen- 
dant les dernières heures du soir et les premières du 
matin. 

ÉCLAIRAGE DES CHANTIERS. — La plupart des réseaux 
éclairent leurs chantiers de nuit au moyen de bouquets 
de lampes à incandescence, suspendus à la ligne aé- 
rienne au moyen d’une perche en bois; ce système est 
incontestablement le plus pratique. 

Les appareils à acétylène donnent également satis- 
faction, lorsqu'on ne dispose pas la nuit de courant sur 
les lignes de trolley. 


OUTILLAGE MÉCANIQUE. — L'emploi d’un outillage mé-. 


canique pour les travaux d'entretien des voies ne semble 
pas encore très répandu et se borne, en général, aux 
perceuses et aux meules électriques, qui rendent évi- 
demment de grands services. [l est à présumer cepen- 
dant que l’on s’attachera de plus en plus à l'emploi d’un 
pareil outillage qui semble devoir procurer des écono- 
mies notables. 
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USURE DES VOIES ET DÉPENSES D'ENTRETIEN. — Dans 
la plupart des réseaux, le cahier des charges impose au 
concessionnaire l'entretien des chaussées dans la zone 
occupée par les voies, l’entre-voie et les accotements 
de 35% à 50°" de largeur. 

Cette obligation est évidemment beaucoup moins 
justifiée aujourd'hui, avec la traction mécanique, ‘que 
du temps de la traction animale, mais il paraît bien 
difficile de réagir contre ces dispositions consacrées par 
l’usage; tout au plus peut-on faire intervenir, lors de la 
discussion des redevances ou autres obligations impo- 
sées aux concessionnaires, les charges souvent impor- 
tantes qu'elles représentent. 

Jl serait cependant de toute équité que des mesures 
de police rigoureuses fussent prises par les autorités en 
vue d'éviter, autant que possible, l'emprunt, sans né- 
cessité absolue, de la zone du tramway par le charroi 
ordinaire, notamment dans le cas où cette zone seule 
est pavée, le reste de la chaussée étant simplement em- 
pierré. Malheureusement la législation actuelle, en 
France tout au moins, ne permet pas une réglementa- 
tion de ce genre, les véhicules ordinaires n'étant tenus 
de quitter la voie qu’à l'approche d’un train. 

L'usure des chaussées dans la zone des voies repré- 
sente parfuis des dépenses très importantes qui attei- 
gnent 2f° et même 2", 50 par mètre carré et par an dans 
certaines rues à circulation intensive et dans le cas de 
pavages de luxe, mais on ne voit aucun remède à cette 
situation que les concessionnaires sont obligés de subir 
bon gré mal gré. 

Quant à l'usure de la voie ferrée proprement dite, on 
peut dire qu’elle n’est produite que dans une faible me- 
sure par le charroi ordinaire, tout au moins dans le cas 
de constructions modernes avec rails à patin de grand 
profil. 

Cette usure est donc sensiblement proportionnelle à 
l'intensité du service sur les voies, mais elle peut être 
influencée dans une certaine mesure par la vitesse, le 
poids et l’'empattement des voitures, le profil en long, 
le freinage et la propreté des chaussées. Ces divers fac- 
teurs interviennent incontestablement, en vertu des 
principes élémentaires de la Mécanique, tant pour ce 
qui concerne la dislocation de l'infrastructure que pour 
l'usure proprement dite des rails, mais leurs effets sont 
tellement confondus qu'ils n’ont pu faire jusqu'ici l’objet 
d’une analyse détaillée. 

Les moyens employés pour le contrôle de l’usure de 
rails sont assez variés; certains réseaux emploient le 
procédé du moulage au plâtre ou au plomb, d’autres 
des appareils permettant de déterminer l’usure par lec- 
ture directe. La figure 32 montre un gabarit à coulisse 
rentrant dans cette catégorie. 

C'est sans doute principalement pour ce motif que 
les estimations relatives à la durée des voies diffèrent 
dans une si large mesure suivant les réseaux, et qu'il 
est à peu près impossible de formuler à cet égard des 
règles générales. Nous sommes fondés à croire toutefois 
que les estimations de durée données par les réseaux 
consultés sont, en général, plutôt modérées, et que les 
voies modernes, à la condttion d’être munies de bons 
joints et de faire l’objet d’un entretien soigné, conser- 
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veront une durée de service sensiblement supérieure à 
celle prévue, sauf dans les courbes et sur les points où 
se produit une usure ondulatoire. 


sem. eq mme + 


- --.200 


Fig. 32. — Gabarit à coulisse avec lecture directe à À de 
millimètre pour mesure de l'usure du rail. 


Le nettoyage soigné et le graissage fréquent des 
courbes sont sans doute les seuls moyens dont on dis- 
pose pour ralentir l'usure dans une certaine mesure ; 
quant au remède à employer pour prévenir l'usure on- 
dulatoire, il ne semble pas encore bien connu, pas plus 
d'ailleurs que la cause réelle de cette usure d’une nature 
particulière. 

L'opinion la plus répandue est cependant que la 
cause principale de ce phénomène est la vibration du 
rail, qui suffit, en effet, à l'expliquer. 

Lorsqu'une voiture circule librement sur une voie, 
aucune force tangenticlle n'entre en jeu au point de 


contact de la roue avec le rail. Mais, aussitôt que Pon 


applique soit le courant, soit le frein, une force tan- 
gentielle, négative dans le premier cas, positive dans le 
second par rapport au sens de marche, nait au point 
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de contact. Pour que les roues puissent continuer à se 


: dérouler sans glissement, il est nécessaire qu'un certain 


degré d'adhérence existe entre roue et rail. Ce degré 
d'adhérence dépend du coefficient d'adhérence et de la 


| pression. 


Or, si l’on suppose le rail animé d'une vibration ra- 
pide, la pression spécifique et le degré d’adhérence au 
point de contact de la zone subiront forcément des 
variations proportionnelles à l'amplitude des vibrations 
du rail et de même fréquence que ces derniéres. La 


. force tangentielle au point de contact, positive ou né- 


gative, restant constante, les variations du degré d'adhé- 


! rence peuvent alors se traduire par une accélération ou 
‘ un ralentissement périodique de la vitesse angulaire de 


la roue, et, comme la masse de la voiture ne peut suivre 


‘ instantanément ces variations, il doit se produire une 
. succession de glissements dont la conséquence sera une 
usure ondulatoire du rail. 


Effectivement, ce genre d'usure se constate très rare- 


. ment sur des voies avec assise électrique, qui vibrent 
. avec moins d'intensité. 


Pour ce qui concerne les dépenses d'entretien des 
voies, les chiffres indiqués par les réseaux consultés 
comportent de tels écarts qu’il nous semble bien diffi- 
cile d'en tirer des moyennes de quelque utilité. Ges 
écarts se justifient d'ailleurs par les conditions locales 
très différentes suivant les réseaux, notamment pour ce 
qui concerne la nature des chaussées, l'importance du 
charroi et les exigences des autorités, facteurs dont il 
n’est pas fait mention dans les réponses, qui présentent 
néanmoinsun certain intérêt au point de vue comparatif. 

D'une façon générale, on peut affirmer que les dé- 
penses d'entretien des voies se maintiennent dans des 
limites raisonnables, et entrent pour une part relative- 
ment modérée dans les dépenses totales d'exploitation; 


` elles sont d'ailleurs susceptibles de diminuer encore au 
: fur et à mesure des perfectionnements apportés à la 
construction pour lesquels il reste encore un vaste 


champ d'application, malgré les progrès très réels réa- 
lisés jusqu'à ce jour. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : BraasTaD. BP. 26689, 1905 (distribution élec- 


tique pour chemins de fer). — Leur. USAP. 825225 et 


825276, 14 janvier 1904 ct 24 janvier 1900 (automobile avec 
moteur à explosion commandant une dynamo). — MircukLe 
et DouTen ELEcric Tuaction LimiTkD. BP. 24962, 1905 


(traction électrique). — Prentiss. BP. 19504, 1905 (tractiva 


` électrique). — Priest. USAP. 823968 ct 823969, 28 jan- 


vier 1905 ( locomotive électrique). — Sayer. USAP.825 215, 
23 janvier 1904 (système de traction). — SIEMENS-SCHUCKERT. 
BP. 9846, 1906 (traction par courant monophasé). — 
VEDRINE et DE QUELEN. BP. 21659, 1405 (automobiles élec- 
triques ). 

Prises de courant: 7rolet: ALDWORT, CROSTA et Boor. 
BP. 25811, 1905. — Buns. USAP. 825299, 19 janvier 1905. — 
Hewer. BP. 19746, 1905 (roulette). — Mangoro. USAP. 
825142, 10 novembre 1905. — TETLOW. USAP. 824833 et 
824834, 5 novembre 1904 et 19 avril 1905. — WaLken, USAP. 
825381, 9 septembre 1905. — Wilson. USAP. 825 501, 17 jan- 
vier 1909 (roulette). 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Commission chargée d’élaborer les règlements 
relatifs à la loi sur les distributions d’énergie. — 
Le Ministre des Travaux publics a, par décision du 
9 octobre, institué une Commission chargée d'élaborer 
les règlements d'administration publique prévus par la 
loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie élec- 
trique, loi dont le texte a été publié ici (t. VI, 15 juil- 
let 1906, p. 29). Cette Commission est constituée comme 
il suit : 

MM. Alfred Picard, président de la Section des Tra- 
vaux publics du Conseil d’État, président; 

Colson, conseiller d'Etat ; | 

Rousseau, maitre des requêtes au Conseil d'Etat ; 

Bruman, directeur de l'administration départementale 
et communale au Ministère de l'Intérieur ; 

Estaunié, directeur du matériel et de la construction 
à l'administration des Postes et Télégraphes ; 

Dabat, directeur de l'hydraulique et des améliorations 
agricoles au Ministère de l'Agriculture ; 

Charguéraud, directeur des routes, de la navigation 
et des mines au Ministère des Travaux publics ; 

Taché, administrateur à la direction générale de l'en- 
registrement, des domaines et du timbre au Ministère 
des Finances ; 

Lévy, inspecteur général des Ponts et Chaussées ; 

Monmerqué, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées ; 

Girousse, ingénieur des Postes et Télégraphes ; 

Guillebot de Nerville, ingénieur des Postes et Télé- 
graphes, professeur-adjoint d'électricité à l'Ecole des 
Ponts et Chaussées ; 

Guillain, président du Conseil d'administration de la 
Compagnie française pour l'exploitation des brevets 
Thomson-Houston ; 

Hippolyte Fontaine, ingénieur-électricien, adminis- 
trateur des ateliers des machines Gramme ; 

Albert Sartiaux, ingénieur en chef de l'exploitation 
des chemins de fer du Nord ; 

Harlé, de la maison Sautter-Harlé et Ci: : 

Cordier, directeur général de la Société « Énergie 
électrique du littoral méditerranéen » ; 

Picou, ingénieur des Arts et Manufactures ; 

Lauriol, ingénieur en chef des services généraux 
d'éclairage de la ville de Paris ; 

Carcassonne, chef de bureau au Ministère des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes. 


Commission chargée d’étudier la responsabilité 
des accidents survenus dans les écoles d’ensei- 
gnement technique et dans les autres établisse- 
ments d’enseignement.— Lorsqu'un accident survient 
dans un établissement d'enseignement pendant un 
exercice pratique, à qui incombe la responsabilité de 


l'accident ? C’est là une question importante pour tous 
les membres de l’enseignement technique et mème de 
ceux de l’enseignement secondaire, aujourd’hui que les 
exercices pratiques de physique et de chimie sont im- 
posés par les programmes. Longtemps négligée, elle est 
revenue à l’ordre du jour à la suite de la promulgation 
de la loi sur les accidents du travail. Dans certains éta- 
blissements particuliers on a tourné la difficulté en 
assurant les élèves contre les accidents à des Compa- 
gnies d'assurances. Mais, dans les établissements 
d'instruction appartenant à l'État, en raison de cette 
thèse que l'État est son propre assureur, rien de sem- 
blable n’a été fait, et, bien qu'il ait été dit que l’État pren- 
drait à son compte les conséquences financières des 
accidents pouvant survenir aux élèves, aucun texte ne 
règle encore les conditions dans lesquelles l'État assu- 
mera cette responsabilité ; des précédents font même 
craindre que le plus souvent l’État ne la décline. Aussi 
la décision suivante, prise récemment par le Ministre 
du Commerce, de l'Industrie et du Travail, sera-t-elle 
bien accueillie des intéressés : 


Le Ministre du Commerce, de l'Industrie et du Travail, vu 
la loi du g9 avril 18y8 concernant les responsabilités des 
accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

Vu l’arrèté ministériel du 26 janvier 1903 instituant au 
Ministère du Commerce une Commission chargée d'étudier 
les difficultés relatives à l'application de la loi susvisée du 
o avril 1898, aux accidents du travail survenus dans les 
établissements pénitentiaires ou dans les établissements 
hospitaliers ; | 

Vu le vœu final émis par ladite Commission en vue de 
l'étude de la question des responsabilités des accidents du 
travail dans les écoles d'enseignement technique et dans les 
autres établissements d'instruction : 

Vu la correspondance échangée avec le Ministre de l'Ins- 
truction pnblique, des Beaux-Arts et des Cultes, le Ministre 
de l'Intérieur, le Ministre de l'Agriculture et le Ministre des 
Finances; 

Sur la proposition du Directeur de l'Assurance et de la 
Prévoyance sociale, 

Arrète : 

ART. 1°. — Il est institué au Ministère du Commerce, de 
l'Industrie et du Travail, une Commission chargée d'étudier 
la question de la responsabilité des accidents survenus dans 
les écoles d'enseignement technique et dans les autres éta- 
blissements d'instruction. 

ART. ?. — Elle sera composée de 15 membres : 5 membres 
du Parlement; le Directeur de l'Assurance et de la Pré- 
voyance sociale au Ministère du Commerce, de l’industrie et 
du Travail; un membre du Comité consultatif des assurances 
contre les accidents du travail, désigné par le Ministre du 
Commerce; le Directeur de l’Enseignement technique au 
Ministère du Commerce ; un représentant de l'enseignement 
primaire, un de l’enseignement secondaire. un de l'ensci- 
gnement supérieur, désignés par le Ministre de l'Instruction 
publique; un représentant du service hospitalier et un repré- 
sentant du service pénitentiaire, désignés par le Ministre de 
l'intérieur; un membre désigné par le Ministre de l’Agri- 
culture ; un membre désigné par le Ministre des Finances, 


288 


ART. 3. — Cette Commission comprendra, sous la prési- 
dence de M. Millerand, député, ancien Ministre du Com- 
merce : 

MM. Monis, sénateur; Cruppi, député; Pierre Dupuy, 
député ; Henri Michel, député ; Georges Paulet, directeur de 
l'Assurance et de la Prévoyance sociale ; Ch. Lyon-Caen, 
membre de l’Institut, membre du Comité consultatif des 
assurances contre les accidents du travail; Louis Bouquet, 
directeur de l’Enseignement technique ; Gasquet, directeur 
de l'Enseignement primaire; Mollet, chef de bureau à la 
direction de l'Enseignement secondaire; Werwaert, chef de 
bureau à la direction de l'Enseignement supérieur ; Grima- 
nelli, directeur de l'Administration pénitentiaire, ou en son 
absence M. Martin, chef de bureau ; Collignon, directeur de 
l’Institut national des sourdssmuets ; Mameile, sous-directeur 
de l'Agriculture; Delatour, directeur général de la Caisse 
des dépôts et consignations. 

ART. 4. — M. Rossy, commissaire contrôleur des sociétés 
d'assurances contre les accidents du travail, remplira les 
fonctions de secrétaire de la Commission. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Distribution. — PROJET DE TRANSMISSION DES FORCES 
MOTRICES DU RHÔNE. — La Commission chargée par le 
Conseil municipal de l'étude de ce projet, qui a été 
exposé récemment dans cette Revue (t. V, 15 juin 1906, 
p. 342-350), s’est rendue en Suisse au début de ce 
mois; elle a visité les installations électriques de Ge- 
nève, ainsi que la transmission électrique de Saint- 
Maurice à Lausanne qui, comme on sait, est faite par 
courant continu. Cette Commission, formée de MM. Fé- 
lix Roussel, Evain et Dausset, conseillers municipaux, 
était accompagnée de M. Lauriol, ingénieur de la Ville, 
et de M. Mahl, promoteur du projet. 


Traction. — LES LIGNES A TRÔLET DANS Paris. — Le 
Temps du 4 novembre publiait à ce propos les réflexions 
suivantes : 


On va reparler du trôlet au Conseil municipal, à propos 
de la suppression, loujours attendue, du fil aérien dans les 
rues de Réaumur et du 4-Septembre. 

La Ville de Paris se trouve, à ce sujet, dans un cruel em- 


barras. Lorsque, pour les besoins de la construction du 


Métropolitain, on défonça les sous-sols des deux rues dont 
il s'agit, il fallut substituer au mode de traction électrique 
par « plots », le système par « trôlet »; mais on convint 
expressément que cette substitution serait provisoire, el 
qu'aussitôt le Métro construit, on reviendrait au statu quo 
ante aux frais de la Ville. 

C'est pour cela que l'an dernier, le Conseil municipal vota 
un crédit de 530000! pour la remise en état des voies du 
tramway ct un autre crédit de 4ooovo'° pour la réfection 
des chaussées et trottoirs. Les habitants des quartiers de la 
Bourse et du Sentier purent alors espérer voir disparaître 
dans un délai assez court les fondrières de la rue Réaumur 
et de la rue du 4-Septembre. 

Vain espoir! La Compagnie exploitant les lignes de tram- 
ways demanda pour exécuter les travaux 965000", alors que 
la Ville en avait proposé 530000; puis elle adressa à la Ville 
un mémoire réclamant 4 268000! pour les dommages de tous 


genres que lui avait causés la construction du Métropo- 
litain. 
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Il devenait difficile de s'entendre, et le Préfet de la Seine 
sc demanda alors s'il ne conviendrait pas d'exécuter les tra- 
vaux d'office plutôt que d'accepter de telles exigences. 

Malheureusement, la Compagnie annonçait son intention 
de s'opposer à l'exécution des travaux par la Ville. D'autre 
part, la jurisprudence du Conseil d'Etat en matière de con- 
testations entre municipalités et compagnies concession- 
naires ne laissait à la Ville que peu d'espoir d'obtenir gain 
de cause devant les tribunaux. Le Préfet donc conseille d’en 
finir, et de voter à la Compagnie un crédit d'un million à 
la condition qu’elle substituera à la traction par « plots» la 
traction souterraine, au moyen d'un caniveau. 

Si cette solution est adoptée, le trôlet sera supprimé dans 
sept ou huit mois rue du 4-Septembre et rue Réaumur. 

Cette décision toutefois aura ses inconvénients. Si cn effet 
on construit un caniveau de la place de l'Opéra à l’avenue 
de la République, on rendra définitif l’emploi du trôlet de 
la place de la République jusqu'aux fortifications; car il est 
hiupossible d’équiper les voitures à la fois pour la traction 
par caniveau et pour la traction par « plots », et la Compa- 
gnie ne peut faire les frais de l'installation du caniveau sur 
toute la ligne. 

Or, le Conseil municipal n’a voulu jusqu’à présent du 
trôlet que jusqu'aux boulevards extérieurs. Et c’est pour- 
quoi la question soulèvera encore bien des discussions. 


Télégraphie. — Essais DU sYSTÈMRe Murray EN Rus- 
sie. — Le système imprimeur Murray, qui est actuelle- 
ment employé en Angleterre entre Londres et Edimbourg 
et Londres et Dublin, en Allemagne entre Hambourg et 
Berlin, en Autriche entre Vienne et Prague et aux Indes 
entre Calcutta et Bombay, vient d'être l’objet de divers 
essais en Russie. Les uns furent faits entre Saint-Péters- 
bourg et Moscou sur une ligne longue de 1700", for- 
mée d’un fil de fer de 5w® de diamètre ct comprenant 
deux stations intermédiaires; avec le système Wheat- 
stone et le code Morse, la vitesse de transmission était 
de 55 mots par minute; avec le système Murray et le 
code Baudot, on obtint go mots par minute. D'autres 
essais furent effectués sur une ligne de 30824" de lon- 
gueur totale, avec trois postes intermédiaires; la vitesse 
atteignit 56 mots par minute, alors qu'elle n’était que 
de 35 à jo avec le système actuel. Sur une ligne directe 
Pétersbourg-Moscou, de 12804", sans poste intermé- 
diaire, présentant une résistance de 7100 ohms, on 
transmit, avec une batterie de 140 volts et un courant 
de 13 milliampères, 63 mots par minute, alors qu'avec 
le système actuel on n’en transmet que 33. Enfin des 
essais entrepris entre Saint-Pétersbourg et Berlin avec 
une ligne en fer de 5™™ sur le territoire russe et cuivre 
de 3™™ sur le territoire allemand donnèrent également 
d'excellents résultats. 

CABLE GERMANO-NORVÉGIEN. — Par suite de l'augmen- 
tation continue des relations télégraphiques entre 
l'Allemagne et la Norvège, les administrations des deux 
pays décidèrent la pose d'un nouveau cäble télégra- 
phique entre Cuxhaven et Arcudal, destiné principa- 
lement à la transmission des messages entre Hambourg 
et Christiania. Ce câble, d’une longueur de fog milles, 
a été posé sans incident au commencement de sep- 
tembre par le Stephan. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


GÉNÉRALITÉS. 


La séparation des puissances réelle et magnéti- 
sante dans les calculs relatifs aux courants alter- 
natifs. — J'ai déjà appelé à plusieurs reprises l'at- 
tention des intéressés sur les grands avantages qui ré- 
sultent, pour la commodité des calculs concernant les 
courants alternatifs, de l'emploi de la méthode basée 
sur Ja séparation des puissances réelle et magnéti- 
sante (!). Bien qu’en vérité la méthode en question 
n'ait pas encore eu le succès auquel elle aurait droit 
par elle-même, en dehors de toute considération de 
personnes, j'ai eu la satisfaction de constater que 
mes efforts n'avaient pas été vains. Indépendamment 
de celles qui, à ma connaissance, en ont fait usage 
pour leurs besoins industriels, quelques personnes 


(') Sur la puissance virtuelle dans les reseaux à cou- 
rants alternatifs ( Procès-verbaux du Congrès internatio- 
nal d’Électricite de 1900, p. 423). 

(Il y a dans ce Mémoire quelques erreurs de chiffres qui 
proviennent d’une confusion entre deux exemples, que j'ai 
faite en recopiant l’un d'eux, mais la correction de ces 
erreurs est des plus faciles); Bulletin de la Societé des 
Électriciens, année 1901, p. 610. 
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ont apporté à la question des développements nou- 
veaux. M. Swyngedauw a étendu la propriété fonda- 
mentale sur laquelle repose l'application de la mé- 
thode au cas, plus général que celui des courants 
sinusoïdaux, des courants symétriques (1). M. Nou- 
guier, dans une étude qui réunit bien des qualités (°), 
a, entre autres choses intéressantes, étudié le report 
des puissances réelle et magnétisante d’un réseau à 
un autre. 

Je reviens à la charge encore une fois, convaincu 
que cette méthode peut rendre les plus grands ser- 
vices, non seulement pour les calculs de réseaux, 
canalisations, etc., qui intéressent les ingénieurs 
exploitants, mais encore pour le calcul des appareils, 
machines, etc., qui occupent les ingénieurs cons- 
tructeurs. 

Par elle on arrivera à se débarrasser de toutes ces 


(*) Sur une généralisation d’un théorème de M. Bou- 
cherot (Comptes rendus de l'Academie des Sciences, 
15 juin 1903). 

(°) Étude des installations à courants alternatifs par 
la methode des grandeurs wattees et magnetisantes 
(Éclairage électrique, n° 16, 17, 18 et 19, de 1906). 
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formules, pleines de mystères pour la raison, et, 
partant, pleines de dangers dans l'application, du 
calcul par les imaginaires; par elle on évitera la 
règle, équerre, le compas et la table de logarithmes 
nécessaires à l'application des méthodes graphiques, 
souvent inapplicables, toujours encombrantes pour 
la mémoire; avec cette méthode d’une technique gé- 
nérale et uniforme, rien que des calculs faciles et 
clairs, de simples opérations d'arithmétique, fai- 
sables dans des conditions de confortable quel- 
conques, sans perdre de vue un seul instant la 
réalité des choses. 

Je dis qu'elle emportera toutes les autres, au 
moins en ce qui concerne les besoins industriels; 
peut-être sera-t-il nécessaire pour cela qu'elle fasse 
au préalable un retour d'Allemagne ou d'Amérique; 
peu importe! souhaitons cependant que ses qualités 
propres lui suffisent pour s'imposer à nos écoles 
nationales. 

Espérant faire denouveaux convaincus, je prendrai 
aujourd’hui deux exemples de natures différentes et 
susceptibles d'éveiller l'attention des deux catégories 
d'ragénieurs électriciens auxquelles j'ai fait allusion 
plus haut. 

Pour les exploitants : 

La méthode repose sur la conservation de la puis- 
sance magnétisante et de la puissance réelle. Je dois 
dire ici que la démonstration que j'ai donnée de ce 
fait au Congrès de 1900 n’est pas absolument gêné- 
rale; j'en donne depuis une démonstration générale 
dans les conférences que je fais tous les ans à l'École 
supérieure d'Électricité, mais il me paraît de peu 
d'intérêt de reproduire cette démonstration ici, eu 
égard au peu de place dont je dispose. 

ll suffit de se rappeler que les puissances réelles 
s'ajoutent algébriquement, qu’il en est de même des 
puissances magnélisantes et qu'en chaque portion 
d'un réseau la puissance apparente est la racine 
carrée de la somme des carrés des puissances réelle 
et magnétisante. 

Je pourrais prendre l'exemple banal d'un réseau 


Fig. r. 


quelconque comportant des lampes, des moteurs, etc., 
ainsi que je l’ai fait précédemment, mais, dans le but 
d'accroître l’intérèt de la question pour le lecteur, 


J'appliquerai la méthode à l’un des deux montages | 
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que J'ai indiqués en 1890 comme permettant d’ob- 
tenir une intensité constante au moyen d'une distri 
bution à tension constante, par exemple celui de la 
figure 1, 

Entre À et B est une bobine de self-induction que 
nous supposerons pour simplifier n’absorbant aucune 


énergie, de réactance p (e = wL, si L est son coef- 


ficient de self-induction et w — F) 


Entre B et D est une capacité C, que nous suppo- 
serons également n'absorbant aucune énergie, telle 
que sa réactance soit — 9 


» o ? EES 
(d'où g =e et 


w? LC = r). 

Entre B et D se trouve é:salement dérivé un cir- 
cuit d'utilisation contenant n'importe quoi, pourvu 
que ce n'importe quoi n'introduise pas d’harmo- 
niques sensibles dans la force électromotrice ou le 
courant. 

Soient : 

i l'intensité efficace dans ce circuit; 

p la puissance réelle absorbée par ce circuit ; 

mm la puissance magnétisante absorbée par ce cir- 
cuit; 

e la différence de potentiel efficace aux bornes de ce 
circuit; 

} Fintensité efficace dans la capacité; 

I l'intensité efficace dans la self-induction AB; 

E la différence de potentiel efficace entré A et D. 

Dans la self-induction et dans la capacité, il n'ya 
pas de puissance réelle et les puissances magnéti- 
santes sont respectivement 


o I? et 


— pri = 0 


P 


L'application des prémisses conduit aux trois 
équations suivantes : 
Pour le circuit d'utilisation considéré seul 


(t) pi+ m= e, 
Pour les deux circuits dérivés entre B et D 
(2) P°+ (m—S}=ar. 
P 
Pour l'ensemble 
(3) p+ (m— 2+) = En. 


Développant (3) et combinant avec (2), il vient 


E? = et+(p1)+a9 (m— ©) 
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Développant (2) et combinant avec (1), il vient 
pri = piittet— amp. 

Combinant ces deux dernières équations, il vient 


E — oi. C. Q. F. D. 

On peut déduire immédiatement les courants č 
et I, la tension aux bornes de la self-induction, etc., 
et ces résultats sont obtenus sans qu'il ait été besoin 
d'utiliser les équations aux valeurs instantanées. 

En général, les calculs numériques concernant un 
réseau ordinaire sont encore plus simples : il suffit de 
cheminer de proche en proche des appareils d’utii- 
sation jusqu’à la source en faisant des additions, 
soustractions, multiplications, divisions, carrés et 
racines carrées (voir à ce sujet les articles déjà 
cités). 

Pour les constructeurs : 

Afin de pouvoir appliquer la méthode aux appa- 
reils doués de mutuelle induction et en passant de 
circuits à d'autres circuits isolés des premiers, il 
faut démontrer qu'il y a encore conservation des 
puissances dans ces conditions. Cela est facile et je 
ne m'attarderai pas non plus à faire ici cette dé- 
monstration, renvoyant les lecteurs désireux de la 
connaître à l'étude de M. Nouguier déjà citée. 

La méthode permet ainsi d'utiliser ses qualités si 
précieuses au calcul des appareils à courants alter- 
natifs : transformateurs, alternateurs, moteurs. 
Pour les alternateurs et moteurs il est nécessaire 
d'entrer dans certains développements nouveaux, 
afin de tenir compte du travail mécanique développé 
ou absorbé, et ceci fera l’objet de publications ulté- 
rieures. Je me bornerai aujourd'hui à montrer 
comment la méthode peut être utilisée au calcul de 
la chute de tension dans un transformateur en charge 
en tenant compte des fuites magnétiques, c’est- 
à-dire substituée aux méthodes graphiques de Kapp 
ou autres permettant la solution de ce problème. 

De quelque manière que le problème soit traité 1l 
faut connaître Îles fuites magnétiques pour le pri- 
maire et pour le secondaire. Ces fuites connues, il 
est facile d'en déduire les forces contre-électromo- 
trices développées par elles dans les circuits pri- 
maire et secondaire, furces contre-électromotrices, 
qui sont en quadrature avec les courants. Dans les 
méthodes graphiques auxquelles je viens de faire 
allusion, on introdait alors ces forces contre-électro- 
motrices avec leurs phases et Ton procède à la cons- 
truction. Îci, il faut multiplier les forces contre-élec- 
tromotrices par les courants respectifs pour en 
déduire Îes puissances magnétisantes primaires et 
secondaires perdues dans l'appareil, indépendam- 
ment de celle perdue à la magnétisation du circuit 
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magnétique commun aux deux circuits et qui se 

calcule encore plus facilement. 
Soient alors : 

P, la puissance réelle que débite le secondaire; 

M, la puissance magnétisante que débite le secon- 
daire; 

r, la résistance du secondaire; 

5: la réactance de fuites du secondaire calculée 
comme il vient d'être dit (2,1? — perte de puis- 
sance magaétisante secondaire); 

I, le courant secondaire. 

On a alors, pour la puissance réelle totale du 
secondaire, 
P+ ral} = P; 


et, pour la puissance magnélisante totale du secon- 


daire 
| Mit pal} = M}. 


De sorte que la puissance apparente totale du 
secondaire est 


PIE M? = A. 


La force électromotrice secondaire est alors 


Par le rapport du nombre de spires ìl est facile 
de passer à la force électromotrice primaire E}. 

Si py est la puissance réelle perdue dans le fer 
et mp la puissance magnétisante nécessaire à la for- 
mation du flux dans le fer du transformateur, on à 


VP+ p+ Marmy? L] 
DA a 
courant primaire. 
Si l'on a encore : 
T, résistance du primaire ; 
pọ, réactance de fuites du primaire (2,1? = perte), 
la puissance réelle aux bornes du primaire est 


P, = P, — pf rit; 
la puissance magnétisante aux bornes du primaire 
est 

M =M,-my+ pli. 


De sorte que la pwissance apparente aux bornes- 


du primaire est 
PI+MI= A: 


et la tension aux bornes du primaire 


e A: 


Ce calcul fait une fois en donnant à P, et M, des 
valeurs nulles, une autre fois en donnant à P, et M, 
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leurs valeurs respectives en charge, donne deux va- 
leurs de E, : celles que E, devrait avoir à vide et en 
charge pour que E, soit invariable. Le rapport de 
ces deux valeurs diffère extrêmement peu du rapport 
entre les différences de potentiel aux bornes du 
secondaire à vide et en charge; il lui est pratique- 
ment égal. P. Bocceror. 


DYNAMOS. 
Réalisation d’une bonne commutation dans les 
dynamos modernes à courant continu. — Nous 


nous proposons, dans cette courte étude, dépourvue 
de tout développement mathématique, de résumer 
et discuter les procédés actuellement emplovés pour 
la réalisation d’une bonne commutation, c'est-à- 
dire pour la suppression des étincelles au collecteur, 
dans les différents types de dynamos, tant généra- 
trices que réceptrices. 

Rappelons d'abord les principes généraux concer- 
nant la commutation. 

Considérons l'induit d'une génératrice (fig. 1), 


—— -=/ -# 


P A 


Fig. 1. — Courants dans la commutation à densité constante. 


avec son collecteur développé et un balai positif 
couvrant, par exemple, 4 mmea: Soit 2J le courant 
capté par le balai. 

Supposons un instant que induit soit immobile, 
dans la position de la figure 1, et admettons d’abord 
que les résistances des sections et des connexions 
aux lames soient négligeables par rapport à la ré- 
sistance de contact des lames et du balai. Le cou- 
rant se répartira également entre les 4 lames, à rai- 


SE. : 
son d’un quart, soit >’ par lame; les sections de 


linduit, autres que les sections 2 — 3, 3 — 4 et 
4— 5, sont parcourues par un courant J se diri- 
geant vers le balai; mais il n’en est plus de même 
des trois sections 2 — 3, 3 — 4 et 4 — 5, qui sont en 
commutation; en allant de droite à gauche, dans le 
sens de la flèche, on voit que le courant, dans la sec- 
tion 2 — 3 est diminué de la quantité, qui s'écoule 


par la lame 2 et est égal à J — | ou i dans la sec- 
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tion 3 — 4, il est nul et, dans 4 — 5, il a changé de 
: : J ; 
signe et pris la valeur — ri Déplaçons maintenant le 


collecteur lentement sous le balai, dans le sens de 
la flèche, la seule résistance à vaincre pour le cou- 
rant étant la résistance de contact, le courant se 
partagera entre les lames proportionnellement à la 
conductance de contact, c'est-à-dire à la surface 
couverte par le balai : la densité de courant restera 
constante. De même, si l’on suit la loi de variation 
du courant dans une section, par exemple, dans la 
section 1 — 2, on voit que l'intensité d'abord égale 


« J . . . . . , 

à - diminue progressivement de Ja fraction qui s'é- 
2 

coule par la lame 1, puis plus tard par les lames sui- 


. . + . ` J 
vantes, et varie linéairement de + is dans le 


CI 


temps T pendant lequel l’arête 1: — 2 franchit le ba- 
lai, en passant par o quand cette arêle 1— 2 se 
trouve exactement au milieu du balai. Aucune étin- 
celle n'est à craindre, puisque la densité de courant 
reste constante pour chaque lame et que par suite 
il n'y a pas coupure brusque d’un courant dans la 
lame qui quitte le balai. 

Il en serait de même, en fonctionnement à la vi- 
tesse normale, si la self-induction d’une section était 
négligeable. Mais ce n’est jamais le cas, et la self- 
ndueton retarde la variation du courant dans 
chaque section; le courant diminue plus lentement 
d'abord et l'intensité dans la lame arrière de la sec- 
tion est affaiblie de ce fait; la densité de courant 
n'est plus uniforme sous le balai et va en augmen- 
tant dans le sens de la rotation et, en particulier, 
sous la lame qui se prépare à quitter le balai, la 
densité atteint une valeur plus ou moins grande, 
suivant l'importance relative de la force électromo- 
trice de self-iduction dans la section et de la résis- 
lance de contact entre lame et balai. La résistance 
de contact joue ici heureusement un rôle régulateur 
fort important : lorsque la densité de courant de- 
vient différente sous les deux lames d'une section, 
plus grande pour la lame avant que pour la lame 
arrière, la chute de tension qui en résulte ne dépen- 
dant que de cette densité, devient inégale dans les 
deux lames, et la différence des deux chutes crée 
une différence de potentiel, dirigée en sens inverse 
de la force électromotrice de self-induction et ten- 
dant par suite à favoriser la variation du courant 
dans la section, à diminuer l’irrégularité de réparti- 
tion des densités et finalement à affaiblir la densité 
sous la lame prête à quitter le balai. Tant que la 
force électromotrice de self-induction n’est pas trop 
forte, pourvu que la résistance de contact soit assez 
grande, la densité finale dans ła lame reste modé- 
rée, et la commutation, quoique n'ayant plus lieu 
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à densité constante, se fait encore sans étincelles. 

M. le professeur Arnold a démontré que la con- 
dition à réaliser, pour obtenir par ce procédé une 
bonne commutation, pouvait se mettre sous la forme 


T 
PE? t 


où p désigne la résistance de contact d’une ligne de 
balais et du collecteur, T la durée de commutation 
en secondes, et L le coefficient d’induction de la 
section (!). 

Mais, dans la lutte contre le retard de variation 
du courant d’une section, retard occasionné par la 
self-induction, au lieu d'utiliser la différence de po- 
tentiel créée par l'inégalité de densité sous les deux 
lames d’une section, on peut recourir à une force 
électromotrice auxiliaire ou force électromotrice de 
commutation €. et revenir à la densité constante 
par un choix convenable de cette force électromo- 
trice. Quand la variation de courant se fait Jinéai- 
rement dans la section, la force électromotrice de 
self-induction, résultant d'une variation de +J à 
— J dans un temps T, est 2; on a donné à cette 
force électromotrice £, le nom de tension de r'éac- 
tance et la force électromotrice de commutation à 
appliquer est égale et opposée à cette tension de 
réactance. 

Si l’on applique une force électromotrice de com- 
mutation €, trop grande, €. > €,, l inversion du cou- 
rant dans la section, s'exécutant un peu trop rapi- 
dement, se trouve lerminée avant la sortie dela 
lame et la densité de courant est inversée à la fin de 
la commutation; mais le fonctionnement est encore 
bon, tant que cette densité inversée reste modérée 
à la limite. 

Inversement, si le champ dans la section donne 
naissance à une force électromotrice e., dans le 
même sens que la force électromotrice de self-in- 
duction, c’est-à-dire dans un sens défavorable, les 
actions de ces deux forces électromotrices s’ajou- 
tent pour retarder la variation du courant et la 
densité finale en sera fortement augmentée; une 


(1!) On peut mettre l'inégalité d'Arnold sous une autre 
forme, plus significative; désignons par e, la tension de réac- 
tance, par &, ‘la chute ohmique aux balais à densité con- 
stante, on a 


en multipliant les deux termes de l'inégalité [d'Arnold par 


2L NT 
T ? 


EE 


la tension de reactance doit ètre plus petite que la chute 
ohmique aux balais. 
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commutation convenable n'est possible que si la 
somme des deux termes £, et £p est petite et ła chute 
ohmique e suffisamment forte. 

Le principe général de la commutation étant 
connu, voyons maintenant comment on réalise dans 
la pratique ces diverses conditions, dans les diffé- 
rents types de dynamos. 

GÉNÉRATRICES ET RÉCEPTRICES A VITESSE NORMALE. 
— Au début de la construction des dynamos, on 
employait des balais métalliques présentant une 
faible résistance de contact avec le collecteur ; 
d'autre part. les induits comportaient un nombre 
relativement grand de spires et les collecteurs un 
faible nombre de lames, et la tension de réactance, 
qui, proportionnelle au coefficient d’induction, va- 
rie comme le carré du nombre de spires de la sec- 
tion, était en général très élevée et fort loin de la 
condition d’Arnold :,< £», d'autant plus que, pour 
les balais de cuivre, £, était très faible. Aussi, pour 
réaliser une commutation satisfaisante, était-on 
obligé d'avoir recours à une force électromotrice de 
commutation, qu'on obtenait en décalant les balais 
d'une quantité convenable, en avant pour les géné- 
ratrices el en arrière pour les réceptrices, à partir 
de la ligne neutre dans le sens de rotation. 

La force électromotrice de commutation devant 
croître proportionnellement au courant (comme c,), 
on était contraint d'augmenter le décalage des ba- 
lais avec la charge. Il en résultait deux graves in- 
convénients : 

1° Pour les dynamos fonctionnant sous charge 
variable, une surveillance de tous les instants était 
nécessaire pour régler continuellement les balais, 
sous peine d’une grosse production d’élincelles et 
d’une usure extrêmement rapide du collecteur ; 

2° Comme on le sait, les ampères-tours de l'in- 
duit, compris dans le double de l'angle de calage, 
exercent sur l’inducteur une action directement dé- 
magnétisante et la chute de tension des dynamos de 
ce type augmentait très rapidement avec le courant, 
puisque le nombre de spires antagonistes et le cou- 
rant dans ces spires croissaient en même temps. 

Dans les dynamos modernes, pour éviter ce double 
inconvénient, on cale les balais dans la ligne neutre 
théorique et l’on réalise une bonne commutation par 
l'emploi combiné de balais de charbon à résistance 
de contact plus élevée que pour les balais de cuivre 
et d'une faible tension de réactance, obtenue en di- 
minuant le nombre de spires par section et multi- 
pliant le nombre de lames du collecteur. L’augmen- 
tation de largeur des balais permet bien d'accroître 
la durée T de la commutation; mais alors plusieur: 
sections sont commutées en même temps et réagis- 
sent les unes sur les autres, ce qui provoque une 
augmentation de la tension de réactance qui neu- 
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tralise en partie la diminution résultant de l'ac- 
croissement de la durée T. 

Avec les balais métalliques, £, se tenait aux envi- 
rons de 0,3 volt: les balais de charbon conduisent 
à ep — 1,5 volt environ et permettent de tolérer des 
tensions de réactance supérieures à 1 volt. 

Dans ces conditions, la commutation s'effectue 
d'une facon satisfaisante, sans l’utilisation d'aucune 
force électromotrice auxiliaire, les balais étant ca- 
lės dans la ligne neutre théorique. 

En réalité, pour cette position des balais, le 
champ n’est pas absolument nul dans les sections en 
commutation; car, par suite de la réaction de l'in- 
duit sur l’inducteur, le champ résultant est tordu et 
la ligne neutre vraie déplacée vers l’avant dans le 
sens du mouvement, pour une génératrice : une force 
électromotrice, d’ailleurs faible en général, est in- 
duite dans la section, dans un sens défavorable pour 
la commutation. 

La réaction d'induit joue donc un rôle dans la 
commutalion, par le fait de la distorsion du champ, 
et, si les ampères-tours de l’induit sont importants 
par rapport à ceux de l’inducteur, la distorsion peut 
devenir assez forte pour que la force électromotrice, 
induite dans le sens défavorable dans la section 
commutée, rende le fonctionnement mauvais. C’est 
à ce point de vue qu'interviennent dans la com- 
mutation les ampères-tours de l’induit et ceux .de 
l'inducteur, ou mieux leur rapport; autrement la 
tension de réactance ne dépend pas du nombre to- 
tal de spires de l'induit, mais du nombre de spires 
par section et reste constante quand on augmente 
dans le mème rapport le nombre de spires de l'in- 
duit et le nombre de lames du collecteur. De même, 
une forte saturation des dents de l'induit exerce 
une influence favorable, par suite de la diminution 
de distorsion qui en résulte, mais non directement, 
car, au moment de la commutation, ce n’est pas le 
flux principal qui passe par les dents, mais seule- 
ment le flux engendré par le courant commuté, 
lequel est en général beaucoup trop faible pour 
porter les dents à la saturation. 

Les dynamos modernes, à balais de charbon calés 
dans la ligne neutre, à forte induction, ont une chute 
de tension très faible et demandent peu de surveil- 
lance ; le collecteur, protégé par l’action réductrice 
du charbon, dure très longtemps; mais la matière y 
est médiocrement utilisée et le collecteur coûte cher 
à établir, particulièrement dans les dynamos à ten- 
sion relativement basse où ce collecteur doit être 
fortement allongé, pour tenir compte des pertes sup- 
plémentaires introduites par les balais de charbon. 

EMPLOI DES PÔLES AUXILIAIRES. — La commutation 
par faible tension de réactance cesse d’être possible 
dans deux cas principaux : moteurs shunt à vitesse 
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variable dans de larges limites et génératrices à 
grande vitesse, telles que les dynamos accouplées à 
des turbines à vapeur. 

Etudions d'abord le cas du moteur shunt à forte 
variation de vitesse. 

Pour obtenir une machine susceptible de déve- 
lopper sa puissance à faible vitesse, sans augmenter 
exagérément les dimensions et le coût, il faut adop- 
ter une forte induction et un grand nombre de fils 
périphériques sur l’induit. 

A faible vitesse et à forte charge, la commutation 
se fera facilement par le procédé usuel, à la seule 
condition de diviser suffisamment le collecteur, ce 
qui revient à adopter peu de spires par section; 
l'induit aura évidemment une forte réaction; mais, 
l’inducteur étant très saturé, la distorsion résultante 
sera faible, et la tension de réactance, proportion- 
nelle à la vitesse, ne dépassera pas la valeur permise. 

Pour augmenter la vitesse d'un moteur de ce type, 
on diminue l'excitation et par suite le champ induc- 
teur; la tension de réactance, à couraut constaal, 
croît proportionnellement à la vitesse, et, comme le 
flux inducteur diminue, la prépondérance de la réac- 
tion d'induit devient de plus en plu; grande, et la 
distorsion résultante engendre une force électromo- 
trice défavorable qui, venant s'ajouter à une tension 
de réactance de plus en plus élevée, provoque bien- 
tòt des étincelles aux balais. 

Il en est de mème dans les génératrices à grande 
vitesse. Pour diminuer les pertes par hystérésis et 
courants de Foucault dans les tôles, on est obligé de 
choisir une induction assez faible et par suite de 
placer un grand nombre de fils périphériques sur 
linduit; le collecteur, très déhcat à construire, ne 
peut être divisé autant qu'il serait nécessaire; les 
balais de charbon occasionnant des pertes trop con- 
sidérables par frottement, doivent céder la place 
aux balais de cuivre; la réaction d'induit et la dis- 
torsion sont importantes, la tension de réactance 
très élevée, la chute ohmique faible. Il faut donc 
introduire une force électromotrice auxiliaire de 
commutation. 

Dans ces deux cas, on ne peut songer à obtenir 
cette force électromotrice par décalage des balais; 
ce décalage devrait ètre poussé trop loin pour le 
moteur à vilesse variable et occasionnerait une trop 
forte chute de tension dans la turbo-dynaino. 

On se tire d'affaire par l'emploi des poles auxi- 
léaires, qui servent à créer, à la ligne neutre théo- 
rique, un champ de commutation prenant automa- 
liquement la grandeur convenable. 

La figure 2 montre le principe appliqué à une 
génératrice bipolaire du type cuirassé. 

Les pôles auxiliaires G et H sont placés en regard 
de la ligne neutre; leur largeur périphérique est très 
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faible (comparable à l'espace occupé par les bobines 
commutées en même temps); ils portent un bobi- 
nage à gros fil parcouru par le courant principal. 


~ 


mm.” cent” 
O 
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Fig. 2. — Lignes de force d'une dynamo à pòles auxiliaires. 


Supposons que la dynamo génératrice tourne en sens 
inverse des aiguilles d'une montre et que le pòle 
nord N soit en “haut et le pòle sud S en bas. 

Si l’on se contentait de placer deux pôles auxi- 
liaires G et H sans les munir de bobinage, la force 
magnétomotrice de l’induit créerait, à travers le 
circuit magnétique qui les contient, un flux de même 
sens que le flux transversal ordinaire (pòle nord à 
gauche et pôle sud à droite), flux qui induirait dans 
les sections sous les balais des forces électromotrices 
de sens défavorable, dont la valeur serait fortement 
accrue par la présence de ces pôles supplémentaires. 
Il faut douc disposer sur ces pôles un enroulement 
intercalé en série dans le circuit principal, portant 
un nombre d'ampères-tours supérieur à celui de 
l'induit, de facon à contrebalancer d'abord les am- 
péres-tours de linduit et à produire en plus un 
champ de commutation fournissant une force élec- 
tromotrice égale et opposée à la tension de réac- 
tance. Tant que la saturation du circuit magnétique 
n’est pas atteinte, la force électromotrice ainsi pro- 
duite est proportionnelle au courant principal et à 
la vitesse, tout comme la tension de réactance, et la 
condition réalisée pour un courant d’induit et une 
vitesse donnés le sera encore pour toutes les va- 
leurs possibles de ces deux quantités : la commuta- 
tion, une fois bien réglée, sera parfaite à tous les 
régimes, propriété très précieuse de ce dispositif. 
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Ainsi employés, les pôles auxiliaires n'agissent 
que très peu sur la distorsion du champ résultant, 
en dehors de la zone neutre; cependant, ils modi- 
fient la répartition des flux dans la culasse de l'in- 
ducteur et dans le noyau induit ; comme on le voit 
sur la figure 2 l'induction est renforcée dans les sec- 
tions CA et BD de l’inducteur et GK et HL de l'in- 
duit, et diminuée dans les sections BC et DA, 
KH et GL. 

Dans les dynamos multipolaires à enroulement 
parallèle, on mettra autant de pòles auxiliaires que 
de pôles principaux; dans les dynamos à enroule- 
ment induit sérié, et à deux lignes de balai, on 
mettra seulement deux pôles auxiliaires en regard 
des balais : ces pôles auxiliaires devront porter un 
nombre d'ampères-tours égal au nombre d'ampères- 
tours compris sur un pôle de l'induit, plus le sup- 
plément nécessaire pour engendrer, dans les fils 
sous le balai, une force électromotrice égale à la 
tension de réactance de la section commutée, qui 
comporte ici en série autant de bobines qu'il v a de 
paires de pôles. 

Remarques. — 1° On peut lutter contre la distor- 
sion du champ résultant par la compensation (sys- 
tème Déri): on dispose dans des encoches parallèles 
a l'axe, tout le long du bord intérieur des pièces 
polaires, des conducteurs parcourus par le courant 
principal en sens inverse des fils de l’induit, neu- 
tralisant ainsi point par point la réaction de lin- 
duit et supprimant complètement la distorsion. En 
donnant aux ampères-tours de compensation une 
valeur supérieure aux ampères-tours de l’induit, on 
peut même provoquer une distorsion en sens in- 
verse, créer un champ de commutation suffisant et 
assurer en même temps le compoundage de la dy- 
namo. On peut aussi, avec les pôles auxiliaires, 
moyennant diverses dispositions d'enroulements, 
réaliser un but analogue, mais tous ces dispositifs 
sont d'exécution complexe et peu employés jusqu'ici. 

2° La question se pose finalement de savoir s’il 
n'y aurait pas intérêt à munir les dynamos normales 
de pôles auxiliaires. On pourrait ainsi réduire le 
nombre de lames et par suite le coût du collecteur, 
diminuer l'importance de l'inducteur et augmenter 
celle de l’induit, d'où résulterait une économie ap- 
préciable de main-d'œuvre et de matière, mais on 
aurait en plus la complication des pôles auxiliaires 
(importante pour les machines multipolaires à en- 
roulement parallèle), les frais de construction qui 
s'y rattachent et la dépense d'énergie dans les en- 
roulements de ces pôles auxiliaires. 

Jusqu'ici les constructeurs ne semblent pas s'être 
lancés en grand dans cette voie et il faut attendre 
la sanction de l’expérience à cet égard. 

A. Macouir. 
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REDRESSEURS DE COURANTS ALTERNATIFS. 


Le redressement des courants alternatifs peut, 
comme on sait, s'effectuer en intercalant sur leur 
passage des soupapes ou clapets électriques ne se 
laissant traverser que dans un seul sens : s'il n'y a 
qu'une soupape le circuit d'utilisation placé au delà 
n'est traversé que par les alternances de même sens 
du courant d'alimentation et il n’y a pas à propre- 
ment parler redressement de courant; mais, de mème 
qu'en hydraulique une combinaison convenable de 
soupapes permet d'obtenir un débit continu d’une 
pompe à mouvement alternatif, une combinaison de 
soupapes électriques permet aussi d'avoir des cou- 
rants toujours de même sens dans un circuit ali- 
mentė par des courants alternatifs. 

Quant aux moyens de réaliser une soupape élec- 
trique, ils sont fort nombreux : les uns sont méca- 
niques, la plupart utilisent les phénomènes électro- 
lytiques, d’autres les propriétés spéciales de la 
décharge ou de l'arc entre électrodes dissymétriques. 

Pour certaines applications, telles que la charge 
des accumulateurs ou l'alimentation des bobines de 
Ruhmkorf, exigeant une puissance trop faible pour 
justifier l'emploi d'appareils transformateurs rotatifs 
comme les commutatrices, les permutatrices ou les 
groupes convertisseurs, les redresseurs de courants 
alternatifs présentent le plus grand intérêt. Aussi 


les appareils de ce genre imaginés chaque ar ‘+ 


sont-ils assez nombreux. 

Nous n'avons pas l'intention de donner aujou: 
d'hui une revue d'ensemble des recherches effectuées 
récemment dans ce domaine; nous y reviendrons 
prochainement (t). Nous nous bornerons à rappeler 
succinctement, à l’occasion d’un redresseur construit 
récemment par la maison Ducretet et dont une des- 


cription est donnée plus loin, les divers redresseurs : 


qui ont été antérieurement décrits dans ces colonnes. 

Le plus récemment signalé est celui de M. Blondel, 
consistant en un interrupteur à jet de mercure mù 
par un moteur synchrone : le jet de mercure ferme 
le circuit d'utilisation pendant la durée d’une alter- 
nance, l’autre alternance du courant n’est pas uti- 
lisée (?). Ce genre de redresseur est remarquable 
par son faible encombrement : un appareil de o®,19 
de diamètre extérieur et de o™,19 de hauteur permet 
de charger au régime de 25 ampères une batterie 


(') On trouvera l’historique des soupapes électriqnes et 
particulièrement des soupapes électrolytiques dans unc 
Communication faite en 1901 à la Société internationale des 
Electriciens : Transformateurs electrolytiques de cou- 
rants alternatifs en courants continus (système Pollak), 
par J. BLonnix (Bulletin de la Societe internationale des 
Electriciens, 2° sèrie, t. 1, p. 3523). 

(°) La Revue électrique. t. IV, 39 août 1906, pe 97. 
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de 42 accumulateurs; sa puissance volumique est 
alors de 55o watts par décimètre cube. 

Le redresseur Cooper Iiewitt est basé sur un tout 
autre principe : le passage du courant est relative- 
ment facile d’une électrode de fer à une électrode de 
mercure; tandis qu'il ne peut s'effectuer dans le 
sens inverse sous la même tension. Ce redresseur, 
remarquable surtout parce qu’il permet le redresse- 
ment de courants de haute fréquence, a été présenté 
l'an dernier, par M. Maurice Leblanc, à la Société 
internationale des Electriciens (1); il est construit 
à la Compagnie Westinghouse et a reçu de nom- 
breuses applications pour la charge à forte intensité 
des accumulateurs. 

Le redresseur Fleming (?) utilise la propriété que 
possède un filament incandescent de laisser écouler 
plus facilement les charges négatives que les charges 
positives. Nous ne savons s’il a été appliqué indus- 
triellement ; mais, comme il consiste en une lampe à 
incandescence, il ne semble pas qu'il puisse per- 
mettre d'obtenir des courants intenses; ils paraît 
plutôt destiné à transformer en courants de même 
sens les courants alternatifs de grande fréquence 
provoqués par les ondes hertziennes. 

Parmi les redresseurs à soupapes électrolytiques 
nous avons eu l’occasion de signaler celui de Max 
Buttner (°), formé d’une lame d'aluminium plon- 
geant dans une solution de borate d'ammonium. Le 
redresseur de M. de Faria, construit par la maison 
Ducretet, dont il est question ci-dessous, appartient 
au mêrne type. Quant à la soupape Pawlowski signalée 
également plus loin, d’après un brevet américain, 
elle est aussi basée sur des actions électrolytiques. 


Redresseur électrolytique O. de Faria. — Cha- 
cune des soupapes de ce redresseur se compose (fig. 1) 
d’un cylindre d'aluminium A et d’un cylindre en plomb 
antimonié E percé d'ouvertures allongées E et e; ces 
deux électrodes plongent dans une solution de phos- 
phate de sodium (1 du sel pour 8' d'eau) contenue 
dans un vase en ébonite R. Pour le redressement d'un 
courant alternatif simple, 4 de ces soupapes sont montées 
suivant les 4 branches d'un pont de Wheatstone ( fig. 2), 
le circuit d'utilisation formant l'une des diagonales AB 
du pont; pendant l’une des alternances le courant suit 
le chemin indiqué par les flèches en traits pleins; pen- 
dant l'autre alternance il suit celui que montrent les 
flèches en traits ponctués; dans les deux cas le cir- 
cuit AB est traversé dans le même sens. 

La formation du redresseur est des plus simples : il 
suffit de placer l'appareil sur le réseau d'alimentation 
en y intercalant un rhéostat, d’une résistance d'une 
vingtaine d’ohms pour un circuit à 110 volts; l'intensité 


(!) La Revue electrique, t. TT, 15 mai 1905, p. 251 et 
279; voir aussi, t. IV, 15 juillet 1905, p. 10. 

(*) La Revue électrique, t. V, 28 février 1906, p. 108. 

(°?) La Revue electrique, t. WE, 15 février 1905, p. 75. 
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du courant traversant l'appareil, le circuit d'utilisation 
étant ouvert, décroit rapidement: on diminue alors 
la résistance du rhéostat, puis on la supprime complè- 
tement: un ampèremètre placé sur le circuit marque 
alors zéro. 


Fig. 1et 2. 


Cette formation n'a besoin d'ailleurs d'être faite 
qu’une seule fois : une fois formées les électrodes d’alu- 
minium peuvent rester indéfiniment dans le liquide 
électrolytique sans que la couche isolante qui les re- 
couvre se dissolve. C'est là un des avantages de la sou- 
pape de M. de Faria sur la soupape de M. Pollak, 
celle-ci exigeant que les électrodes fussent retirées du 
liquide dès que l'appareil ne fonctionnait pas (1). 

L'échauffement de l'électrolvte qui, dans les soupapes 
de ce genre est désastreux pour le fonctionnement, est 
combattu par une circulation active du liquide. Cette 
circulation se produit automatiquement dans le sens 
indiqué par les flèches de la figure 1 : le liquide chaud 
monte dans l’intérieur du tube de plomb, s'échappe 
par les ouvertures E, se refroidit par suite du rayonne- 
ment du vase extérieur et revient dans le tube de 
plomb par les ouvertures e. 

Le refroidissement ainsi produit est suffisamment 
rapide pour qu'on puisse faire fonctionner l'appareil 
avec une densité de 8 ampères par décimètre carré 
d'électrode d'aluminium; un appareil à 4 soupapes don- 
nant 10 ampères sous 110 volts occupe : 90°" en hauteur, 
48°" en longueur et en largeur; pour un appareil don- 
nant 25 ampères ces dimensions sont respectivement de 
Go", 1ro°" et 52°". 


(1!) Comme ja nature du liquide ct celle des électrodes 
sont identiques dans les deux appareils cette différence de 
propriétés est assez curieuse; peut-être est-elle due à ce que 
l'aluminium commercial est aujourd'hui beaucoup plus pur 
qu'il n’était il y a six ans au moment où M. Pollak faisait 
ses essais. Cette explication paralt confirmée par le fait que 
nous a signalé M. de Faria que certains cylindres d'’alumi- 
nium ne lui ont pas donné de bons résultats bien que rien 
ne Jes distinguàt des autres. 
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Le rendement, mesuré par le rapport des indications 
d'un wattmètre placé sur le circuit d'utilisation et d’un 
wattmètre placé sur le circuit alternatif, est d'environ 
Go pour 100 pour les appareils de 10 ampères; il monte 
à environ 65 à 70 pour 100 pour ceux donnant 25 am- 
pères à 30 ampères. 

Redresseur électrolytique Franz Pawlowski. 
(Brevet américain 830924, déposé le 14 novembre 1904. 
délivré le 11 septembre 1906). — Ce redresseur est formé 
par une lame d'aluminium en contact intime avec une 
lame de sous-sulfure de cuivre CuS. Cette dernière 
s'obtient soit en fondant un mélange de soufre et de 
cuivre en poudre, en proportion convenable, soit en 
soumettant la surface d'une feuille de cuivre à l'action 
de la vapeur de soufre, en évitant l'accès de l'air. 

La formation du redresseur s'effectue en reliant les 
deux plaques en contact aux pôles d’une source de 
courants alternatifs ; des étincelles, d'abord très fortes, 
se produisent entre les plaques; elles diminuent peu 
à peu d'intensité et finissent par disparaitre : la for- 
mation est alors réalisée et le courant ne peut plus 
passer que dans un seul sens. Aucun liquide n’est né- 
cessaire pour le fonctionnement. 


ACCUMULATEURS. 


Recherches récentes sur l'accumulateur alcalin 
fer-nickel. — Dans un article antérieur publié dans 
cette Revue (') nous avons indiqué quel était à la 
fin de 1903 l’état de la question de l’accumulateur 
alcalin fer-nickel. Nous y avons parlé principalement 
de l'élément Edison, le mieux étudié à cette époque, 
et avons montré que, à part certains cas tout à fait 
particuliers, cet élément n'était pas encore en état 
de lutter avec l’accumulateur au plomb. 

ll faut admirer l'effort considérable accompli par 
Edison et par Jungner pour la mise au point de 
leurs éléments ; mais il faut bien dire que cet effort 
a surtout porté sur les détails de construction et 
notamment sur le montage. Sans nier l'importance 
de ces derniers, on doit reconnaître que les diffi- 
cultés les plus grandes provenaient de l'ignorance 
dans laquelle on était de la nature des phénomènes 
dont l’accumulateur alcalin fer-nickel est le siège. 

La détermination de ces phénomènes constitue 
une étude des plus longues et des plus délicates ; 
mais on ne peut guère concevoir sans elle de 
progrès certains. Et c'est justement parce que les 
travaux de cette nature nécessitent de savantes et 
patientes recherches que l'on a mis si longtemps à 
perfectionner l’accumulateur au plomb. Pour la 
même raison faudra-t-il peut-être encore de nom- 
breuses années avant qu'on puisse appliquer 
avantageusement l'accumulateur alcalin puisque 
actuellement nous ne connaissons même pas encore 
exactement la composition chimique des matières 
actives de l'élément fer-nickel. 


(1) La Revue electrique, t. l, 15 janvier 1907, p. 2. 
10.. 
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Pour bien marquer l'étape accomplie depuis ces 
trois dernières années, nous nous proposons de ré- 
sumer ici les différents travaux publiés pendant 
cette période tant au‘point de vue théorique qu'au 
point de vue pratique. 


I. — ÉTUDE THÉORIQUE 
DE L'ACCUMULATEUR ALCALIN FER-NICKEL. 

Rappelons tout d'abord que cet élément fait 
partie de la classe si intéressante des accumulateurs 
à électrolyte invariable, signalée pour la première 
fois par G. Darrieus (1) en 1893. C'est en 1901 que 
l'attention fut appelée à nouveau sur le couple fer- 
potasse-oxyde de nickel par les brevets Jungner (?) 
et Edison (3). 

Dès le début l'incertitude régna au sujet de la 
composition des matières actives, Jungner admet- 
tant que la matière active de la cathode est l'hy- 
droxyde Fe(OH)?, Edison prétendant que c'est le fer 
métallique. De mème, tandis que ce dernier auteur 
donnait à la matière active positive la composition 
Ni O?, certains autres auteurs, parmi lesquels de Mi- 
chalowski, lui attribuaient la composition Ni? O3. 
Les réactions pendant la décharge étaient encore 
plus imprécises. 

D’ après le brevet suédois de dinshce on devait 
avoir à la décharge et à la charge les réactions 
indiquées par l'équation réversible 

NiO+ 2 Fe (OH 2+ H10 = Ni O + 2 Fe (OH. 


D'après d'autres hypothèses, la matière active 
négative devait passer pendant la décharge de l'état 
de fer métallique à l'état d'oxyde. 

La matière active positive, d'après de Micha- 
lowski, devait se réduire de Ni*O3 à NiO. 

Si nous considérons tout d’abord la plaque posi- 
tive qui a fait jusqu'ici l'objet d’une étude plus 
approfondie que la plaque négative, il semble bien 
que la composition de la matière active, fin charge, 
doit être un hydrate du sesquioxyde Ni*OS. Il n’y a 
pas de doute en ce qui concerne la composition 
avant la première charge, car cest lhydrate 
Ni O3, 3H?O qui se produit par le traitement de 
lhydroxyde Ni (OH)? par le chlore ou les hypo- 
chlorites. En pratique même on constate par 
l'analyse que dans le sesquioxyde formé la propor- 
tion de Ni O? par rapport à NiO est un peu plus faible 
que celle qui correspond au sesquioxyde Ni O?, NiO, 
une partie de l'oxyde restant à l'état de NiO. 
Ainsi en oxydant l'hydroxyde de nickel par l’eau de 


(') Brevet français 233083 du 27 septembre 1895. 

(°) Brevet suédois 15567 du 22 jauvier 1901. — Brevet 
français 314127 du 23 septembre igor. , 

C) Brevet français 307864 et brevet anglais 2190, tous 
deux du 5 février igor. 
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Javel, nous avons trouvé pour le composé obtenu, 

NIO? , ; : i 
séché à 100°, un rapport NiO égal à 0,925 au lieu 
de 1,21 théoriquement d'après la composition 
Ni?O?. Comme proportion d'eau dans hydrate nous 
avons trouvé 2 molécules H?O (Ni?O?,2H?0) 
lorsque la température de séchage ne dépasse pas 
100°C. 

Etant donné que le degré d’oxydation de la 
matière active positive avant la première charge 
est au maximum Ni?O?, faut-il croire que, après 
cette première charge, cet oxyde se transforme en 
peroxyde NiO?. Pour justifier cette hypothèse Edison 
et Marsh se basaient sur ce fait que le sesquioxyde 
NiO? préparé chimiquement ne donne pas la 
même force électromotrice qu’une plaque positive 
chargée. 

Des expériences de Julian Zedner (1!) montrent 
que, silen est ainsi, cest parce que le contact entre 
le sesquioxyde et son support est imparfait. Même 
en comprimant une pastille de sesquioxyde sur une 
lame de platine, on n'obtient comme force électro- 
motrice, en présence d’une lame de zinc dans la 
potasse à 25 pour 100, que 1,40 volt (le platine seul 
donne 1,50 volt), tandis que dans les mêmes condi- 
tions une plaque positive chargée donne 1,97 volt. 

Au contraire, si l'on assure un contact parfait en 
déposant électrolytiquement du nickel sur la lame 
de platine, puis en transformant par le chlore ce 
nickel en sesquioxyde, on trouve bien la même force 
électromotrice qu'avec la positive chargée. Julian 
Ledner s'assura d’ailleurs par l'analyse que l’oxyde 
formé dans ce cas était bien Ni*O5 en mesurant le 


Ni ; o A i | 
rapport A du nichel à l'oxygène actif et en trou- 


vant la valeur 7,4 très voisine de la valeur théorique 

7,34, tandis Ne pour le peroxyde NiO*, cette 
valeur serait 3,67. En ce qui concerne la teneur en 
eau, cet expérimentateur trouva une composition 
variable entre Ni?O3, H*O et Ni203, 11 IPO, selon 
les conditions de séchage. 

Dans une étude plus récente (?), Julian Zedner a 
démontré que l'hydrate de sesquioxyde qui constitue 
la matière active positive est l hydrate à 3 molécules 
d'eau Ni?O?,3 H2O ou Ni? (OH }? et qu'à la décharge 
cet hydrate se transforme en hydrate d'oxyde 
Ni(OH}',2H*O en absorbant par conséquent de 
l'eau d'après l'équation 

Ni(OHÿ + H + HtO = Ni(OH )},2 H20. 


La composition hydratée de la matière active po 
sitive permet d'expliquer qu'on ne puisse obtenir 


(t) La Revue électrique, t. V, 15 février 1906, p. 74 
(?) La Revue electrique, t. NI, 15 septembre 1906, p. 129. 
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celte matière en calcinant certains sels comme le 
le nitrate, car, dans ce cas, on obtient le sesqui- 
oxyde NiO? qui ne s'hydrate pas dans l’eau. 

Pour la détermination directe de la composition 
de la matière active négative, les expériences 
manquent encore. Lorsqu'on part du sesquioxvde 
et qu'on opère sa réduction par l'hydrogène à tem- 
pérature élevée, la réduction va jusqu’au fer métal- 
lique, mais elle n'est pas toujours complète; elle 
dépend de la température et est limitée, en outre, 
par la tension de la vapeur d’eau produite. Si la 
réduction de Fe?O? en Fe était complète, on devrait 
obtenir une perte en poids de 30 pour 100; cette 
perte devrait s’abaisser à 10 pour 100 dans le cas de 
la réduction de FeO? en FeO. En pratique, nous 
avons pu constater une diminution de 16,2 pour 100 
pour une réduction au rouge sombre et une dimi- 
nution de 21,3 pour 100 à une température plus 
élevée. En général, on doit donc obtenir un mélange 
de fer et d'oxyde ferreux. Lorsque l’on constitue la 
matière active en partant de l'oxyde magnétique 
Fe? O* ou des oxydes des battitures qui sont, comme 
on sait, des combiaaisons en ‘proportions variables 


de FeO et de Fe*O*, on soumet ces oxydes à la 


réduction électrolytique. Dans ce cas, la réduction 
va-t-elle, sinon complètement du moins partielle- 
ment, jusqu’au fer métallique ? 

D'après Max Roloff (1) cette réduction se produit 
et d'autant plus facilement qu’on a débarrassé ma- 
gnétiquement l’oxyde magnétique de l'oxyde FeO 
et surtout de l’oxyde Fe*O3 qui l'accompagnent tou- 
jours. 

Pour la composition de la matière active néga- 
tive déchargée, M. U. Schoop (*) indique une pro- 
portion de 63,64 pour 100 de FeO et de 36,86 
pour 100 de Fe?03, ce qui correspondrait à la for- 
mule globale 4FeO ,Fe?O3, Mais une telle formule 
peut correspondre à un mélange de Fe?O? et 
de FeO non utilisé ou encore à un mélange de ces 
deux corps et d'oxyde magnétique. 

En un mot, pour la constitution chimique de la 
matière active négative, on en est encore réduit aux 
hypothèses. La matière active peut être le fer mé- 
tallique s’oxydant à la décharge en oxyde ferreux 
ou en son hydrate; elle peut être aussi l’oxyde fer- 
reux ou son hydrate s'oxydant à la décharge en 
sesquioxyde ou en oxyde magnétique. Mais elle 
paraît être plus probablement encore un mélange 
de fer métallique et d’oxvde ou d'hydrate ferreux 
en proportions variables avec les conditions. A 
l'appui de cette hypothèse, nous mentionnerons des 


expériences que nous avons faites sur une cathode- 


(') a Hevue electrique, t. 1V, 15 octobre 190%, p. 208. 
(?) La Revue electrique, t. 1V, 30 décembre 1905, p. 365. 
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fer à grande surface et qui sont résumées dans les 
courbes de la figure 1. La plaque, de surface active, 
44,12, était légèrement oxydée superficiellement, 
puis réduite au rouge sombre dans un courant 
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Fig. 1. 


d'hydrogène. Immédiatement après la réduction et 
le refroidissement dans le courant d'hydrogène, la 
plaque était introduite dans l’électrolyte (potasse 
à 20 pour 100) entre deux anodes-nickel pour y 
être soumise aux essais, Au régime de 0,1 ampère, 
la première décharge donnait les résultats indiqués 
courbe I. La deuxième décharge donnait les résultats 
indiqués courbe IT. Les tensions marquées sont les 
tensions cathodiques mesurées avec électrode auxi- 
liaire au sesquioxyde de nickel. Dans les deux cas 
on voit nettement les deux phases de la décharge 
correspondant probablement à l'oxydation du fer 
métallique, puis à celle de l’oxyde ferreux ou de 
son hydrate. Mais, tandis que la première phase est 
très développée et la deuxième très réduite dans la 
première décharge, dans la seconde, c'est l'inverse 
qui se produit. Comme il n’y a pas eu de chute de 
matière, on peut penser que la charge par le cou- - 
rant qui à suivi la première décharge n'a pas 
ramené les oxydes à un degré de réduction aussi 
avancé que le traitement initial par l'hydrogène. 
(À suivre.) L. Jumac. 


Nouveau procédé de fabrication des plaques à 
grande surface. — Le stand de la Société pour le 
Travail électrique des métaux, à l'Exposition de Mi- 
Jan, était remarquable par la variété des types d’é- 


 léments présentés et par le grand nombre des appli- 


cations envisagées. Nous n’entreprendrons pas ici la 
description complète de tous les appareils exposés, 
cette description ne différant pas notablement de 
celle que nous avons faite l'an dernier dans cette 
Revue (1) à propos de l'Exposition de Liége. Nous 
devons signaler cependant l'apparition de plaques 
d’un type nouvellement créé par cette Société. 


(1) La Revue electrique, t. IV, 30 octobre 1905, p. 250. 
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Ces plaques, du type à grande surface, sont fa- 
briquées à l’aide d'une machine spéciale ingénieu- 
sement étudiée par M. H. Pècheur. Cette machine (!) 
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est entièrement automatique et travaille, ainsi qu’on 
va le voir, par fraisage du plomb. 
Les figures 1, 2, 3 et 4 se rapportent à une ma- 


Fig.: à 4. 


chine pouvant fabriquer simultanément 16 plaques 
de dimensions 1o0®® x 2000m, 

Les figures 1 et 2 sont des coupes en élévation, la 
figure 3 une vue en plan, et la figure 4 une coupe 
verticale par AB de la figure 3. 

a a a a a 

') Brevct français n° 343959 du 14 juin 1904. 


Sur un bâti en fonte B sont disposés quatre arbres 
porte-lames A;,, A., A3, À,, dont les supports res- 
pectifs peuvent se déplacer transversalement et in- 
dépendamment les uns des autres. Dans la partie 
comprise entre {leurs supports avant, ces quatre 
arbres portent les organes de fraisage qui sont con- 
stitués, sur chacun ’d'eux, par quatre groupes de 
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lames en acier d’un profil spécial. Chacun des 
groupes CC porte le nombre de lames nécessaires 
au façonnage des plaques à obtenir. 

Les figures 5 et 6, relatives à un arbre en éléva- 
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venable. Dans la partie comprise entre les supports 
arrière, chaque arbre porte une poulie D com- 
mandée par courroie. 

Les plaques de plomb à fraiser sont assujetties 
sur un porte-plaques E, indépendant de la machine 
et représenté en partie sur la figure 7. Cet organe 
muni de ses plaques est ensuite fixé sur le plateau F 
de la fraiseuse. Ce plateau F est constitué en réalité 
par deux plateaux (voir la figure 4), dont l’un G se 
déplace horizontalement au moyen de la vis I, et 
dont l’autre H, mobile dans le plateau G, se déplace 
verticalement à l’aide d'une seconde vis J qui com- 
mande quatre roues pour vis verticales, situées de 
part et d'autre de son axe. 

Les arbres porte-lames sont commandés directe- 
ment par le moteur entraînant, par courroies, cha- 
cune des poulies D. La vitesse normale de ces arbres 
est de 2000 tours à 3000 tours par minute. 

La commande automatique du plateau F se fait 
de la manière suivante : à l'extrémité arrière de l’un 
des arbres porte-lames est fixée une poulie L com- 
mandant une autre poulie solidaire d’un arbre M, 
dont l'extrémité porte une vis sans fin. Cette vis 
transmet son mouvement à un arbre N qui entraine 
lui-même, au moyen des engrenages droits P, un 
second arbre O. Les arbres N et O portent chacun 
deux roues folles Q fixées sur les plateaux mobiles 
de quatre embrayäges magnétiques R,,R, R}, R; et 
qui sont destinées à commander, au moven de 
chaînes Galle, les vis I et J. Ces roues sont rendues 
solidaires des arbres N et O, aux moments conve- 
nables, par les plateaux fixes des embrayages. L'exa- 
men de la figure 4 montre que, si l'arbre M tourne 
dans le sens indiqué par la flèche, l'embrayage R, 
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tion et à une coupe de cet arbre par rs, montrent 
de quelle façon sont montées les lames. Celles-ci 
sont disposées dans une mortaise pratiquée sur l'arbre 
et séparées entre elles par des cales d'épaisseur con- 


Ief Cap S~ 


OEE 
5et6. 


imprimera au plateau H un mouvement de montée, 
l'embrayage R, un mouvement de descente, l'em- 
brayage R,, un mouvement d’avancée à l'ensemble 
des deux plateaux G et fl, et l'embrayage R,, un 
mouvement de recul à cet ensemble, 

Le fonctionnement des embrayages magnétiques 
au moment opportun est obtenu par un ensemble $ 
composé d’un commutateur, dont le levier est monté 
à friction sur une roue à quatre rochets qui corres- 
pondent aux quatre mouvements à obtenir. Ces ro- 
chets sont sollicités par un système de tiges et leviers 
poussés par des butées convenablement disposées 
sur les plateaux G et H. 

Comme organes accessoires, la machine comporte 
en outre quatre protecteurs en tôle T, dont l’un est 
représenté en figures 2 et 3. A l’intérieur de ces 
protecteurs et en avant des lames sont disposés plu- 
sieurs ajutages U, qui projettent sur ces lames un 
liquide lubrifiant refoulé par une petite pompe cen- 
trifuge V dans une tuyauterie principale, sur la- 
quelle ces ajutages sont dérivés. 

Le plomb enlevé par le fraisage est chassé dans 
une trémie X, au fond de laquelle se meut une vis 
d'Archimède comportant deux hélices, dont les pas 
sont symétriques par rapport à l'axe de la machine. 
Cette vis dirige le plomb mélangé de lubrifiant vers 
une ouverture pratiquée dans cet axe sur le bâti, 
d'où il tombe dans un chariot pouvant être intro- 
duit par l'ouverture Y existant sur l'une des faces 
de la machine, C'est dans ce chariot que le plomb 
est recueilli pour être utilisé dans la suite après fu- 
sion. 

La figure 8 représente une photographie de len~ 
semble de la machine et de sa commande électrique. 

10... 
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Avec une même machine, on peut obtenir des 
plaques de dimensions et de profils variés par le 
simple déplacement relatif des supports des arbres, 


ainsi qu'en faisant varier le nombre et l'épaisseur 
des lames. 
Un des avantages les plus précieux de ce procédé 


+ _y 


| 
| 
| 
C5 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
M... Li dm ‘dr o 
EEE TEGCEEETETYHETIEÉE GET 
CO 
| 
| 


États 


| 
| 
| 
| 
| 


de fabrication des plaques à grande surface est | le plateau les plaques obtenues préalablement, soit 
d'être très économique par suite de la rapidité de | en plomb doux coulé, soit en plomb doux laminé, 
fabrication et de la réduction de la main-d'œuvre. | et munies de leurs queues de prise de courant et de 
Celle-ci consiste en effet simplement à disposer sur | suspension. Une fois le plateau mis en place, la ma- 
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chine opère automatiquement le fraisage par les 


mouvements suivants : montée du plateau jusqu’à 
obtention de la profondeur voulue pour les nervures, 
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plaque dans toute sa longueur; puis descente du 
plateau pour dégager les lames, et enfin mouvement 
longitudinal en sens inverse du premier pour rame- 


déplacement longitudinal pour le fraisage de la | ner le plateau à la position initiale. Ce dernier mou- 


Fig. 8. 


vement peut, à volonté, être effectué avec les lames 
restées dans le fond des sillons, ce qui permet de 
débarrasser complètement ceux-ci des parcelles de 
plomb qui ont pu rester. 

Le plateau étant enlevé, les plaques sont retour- 
nées, puison travaille dela même façon leur deuxième 
côté. Chacune de ces opérations ne dure pas plus 
de 4 à 5 minutes. Les plaques terminées sont d’une 
grande régularité. Elles n’ont plus qu’à subir la for- 
mation Planté pour pouvoir être mises en service. 
Ainsi fabriquées, les plaques ont une longue durée, 
parce qu'il n’y a pas ici d'arrachements des ner- 


vures comme dans certains procédés mécaniques de 
fabrication de plaques à grande surface. 
T. PAUSERT. 


Nouveau procédé pour la préparation des oxydes 
de plomb légers et poreux destinés aux accumula- 
teurs. C.-H. JACOB (Brevet français 353147 du 8 avril 
1905). — Voici comment on procède ici pour obtenir 
des oxydes de plomb très divisés, d’une densité appa- 
rente de t,90 à 2,25. On mélange 1*8 d'hydrate de plomb 
obtenu à la façon habituelle à 200f de soude ou de po- 
tasse caustique. La pâte ainsi formée est étendue sur 
une pierre en terre réfractaire servant de support et 
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percée de trous très fins. On expose la matière à des 
jets de vapeur pendant 1 heure, après quoi on laisse 
sécher à 100° pendant 24 heures. On met la masse ag- 
glomérée dans deux ou trois fois son poids d’eau et l'on 
maintient 1 heure à l’ébüllition. On décante et la pâte 
est mise à sécher ou employée telle quelle après égout- 
tage. 


USINES ÉLECTRIQUES. 


Les usines génératrices des Vosges, par J.-A. 
MONTPELLIER (L’Électricien, t. XXXII, 17 nov. 1906, 
p. 312).— Le département des Vosges compte 26 usines gé- 
nératrices alimentant {1 localités; sur ces usines, 19 des- 
servent une seule localité, 7 en desservent plusieurs. 

6 seulement de ces usines sont actionnées par des 
moteurs à vapeur; les 20 autres utilisent la force mo- 
trice hydraulique. Sur ces dernières, 4 ont en ontre des 
moteurs à vapeur et 2 des moteurs à gaz pauvre. 

La force motrice hydraulique est fournie par : la 
Meuse (2 usines) et son affluent le Vair (1 usine); la 
Moselle (3 usines) et ses divers affluents (6 usines); la 
Meurthe et un affluent (2 usines); la Saône et deux 
affluents (5 usines ): etc. 

17 usines fournissent du courant continu, 3 du cou- 
rant alternatif simple, 5 des courants triphasés, et 1 du 
courant continu et des courants triphasés. 

La distribution du courant continu se fait par réseaux 
à 2 fils sous une tension qui varie d'une localité à l'autre 
de 110 à 2j0 volts et par réseaux à 3 fils sous 230 à 
300 volts entre fils extrêmes. La transmission des cou- 
rants alternatifs, de fréquence 5o, se fait sous 2000, 
3000, 4000 et 5000 volts; ces courants sont utilisés sous 
[ro à 125 volts. 

Outre cesusines alimentant des distributions publiques 
d'énergie, on trouve également de nombreuses installa- 
tions privées, notamment pour l'éclairage et la force 
motrice dans les filatures. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : AnnozD. BF. 367211, 16 juin 
1906 (disposition de pôles auxiliaires pour machines à cou- 
rant continu et alternatif avec commutateur); BP. 14712, 
1906 (machines électriques). — BoUcHEROT. USAP. 825877, 
12 mai 1995. — BouLANGER. BP. 22802, 1905 ( magnéto à 
haute tension). — BRoNK et PiEPen. BP. 10054, 1906 (cou- 
rants à haute tension). — COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER MÉTRO- 
POLITAIN DE Paris. BF. 366615. 28 mai 1906 (appareil à 
fabriquer les sections d’induit). — Faur. USAP. 824922, 
18 déc. 1905. — FELTEN et GUILLEAUME. BF. 368220, 19 juil- 
let 1906. — GENERAL ELECTRIC ComPANY. BP. 15960, 20990, 
922262, 24021, 1903 (alternateur et dynamo auto-excitatrice). 
— GraNoLI. BF. 367827. 6 juillet 1906 ( magnéto). — Hitis, 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de Ja Madeleine, Paris (1). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée ( ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP ( Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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URQUEHART et HoNEY. BP. 24877, 1905. — HUNT FT THE SAN- 
pycrortT FounprY Cy. BF. 367908, 9 juillet 1906. — LATOUR. 
BE. 367997, 2 juillet 1996 (induit à collecteur). — PAULING. 
BP. 7869, 1905 ( production d’arcs voltaïques ). — PEUGEOT, 
Tony HUBER (SoctETE). BK. 366693, 30 mai 1406 (groupe 
électrogène. — Pico. BF. 367550, 29 juin 1906. — ScHinr. 
BF. 366942, 5 juin 1906 (bâti de magnéto à masses polaires 
encastrées et fixées par moulage). — SOCIÉTÉ LYONNAISE DE 
FOURNITURES CHIRURGICALES ET D'HYGIÈNE PUBLIQUE. BF. 
368183, 19 juillet 1906 (dynamo). — TADE (OTTO). DRP. 
175119, 21 mai 1905 (excitation rapide des machines élec- 
triques). — THE ALFATER VARIABLE SPEED MOTOR. BF. 367087, 
11avril 1906 (carcasse magnétique pour machines électriques 
à pôles auxiliaires). — THOMSON-HOUSTON ( ATELIERS). BF. 
367517, 29 juin 1406 (procédé pour influencer la forme du 
champ dans les machines à courant alternatif à collecteur). 
— Torey (nr) et Benko. BF. 366190, 23 janvier 1Y36 (pro- 
cédé et appareil pour la production de l'électricité). — Wa- 
TERS. USAP. 823566, 24 sept. 1904 (fixation des épanouissc- 
ments lamellaires aux pôles d'un inducteur tournant). — 
Accessoires pour dynamos : ALLGEMEINE ELERKTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 175 37%, 16 nov. 1901 (régulateur pour 
génératrice à courant alternatif monophasé}). — Coixcy (DE). 
BF. 366429, 19 mai 1906 ( dispositif pour le réglage automa- 
tique de la tension dans les dynamos à induit amovible). 
— Waters. USAP. 823569, 20 janvier 1905 (porte-balai). — 
Wizsox. BP. 24794, 1905 (balais pour dynamos). — Woon et 
LANCASHIRE Dynamo awb Motor CY. BP. 22654, 1905 
(appareillage pour dynamos). 

Machines transformatrices : AUVERT et FERRAND. DRP 
176022, 19 juillet 1905 (transformation de courants alterna- 
tifs en courants continus de tension quelconque). — 
DEUTSCHE TELEPHON WERKE. DRP. 17601?, 19 juillet 1993 
( condensateurs électriques). — Fox. BF. 366381, ı§ mai 1906 
(système d’accumulation et de transformation de l'énergie 
électrique). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 22343 et 25406, 
1909 (transformateur). — Gratu (Mac). USAP. 825 405, 
28 nov. 1902 (condensateur et moyen de le construire). — 
HorrELT. BF. 366908, 6 juin 1906 ( procédé de fabrication de 
bobines pour applications électriques). — Koch et STERZEL. 
BF.367 789, 6 juillet 1906 (disposition pour l’utilisation de tubes 
Rœntgen). — Korpa et HEYLAND. BF. 367298, 20 juin 1906 
(transformatrice rotative permettant la transformation du 
courant alternatif en courant continu et la transformation 
inverse). — MULLER. DRP. 176003, 17 mai 1905 (tubes de 
Rœntgen avec refroidissement de l’anticathode ). — SAUvE. 
USAP. 823973, 23 mai 1905 (bobine d’induction). — SAUVE 
et RoBBixs. BF. 367277, 19 juin 1406 (perfectionnements 
aux bobines d'induction). — SIEMENS et Hazskk. DRP. 
175824, 24 mars 1905 (transformateur ). — Tuomson ( ELIut ). 
USAP. 824048, 11 sept. 1903 ( bobine isolée et moyen de la 
construire ). — Accessoires : SCHWARTZ. BF. 366238, 15 mai 
1906 ( dispositif pour mesurer l'intensité des rayons Rœntgen ). 

Piles : HEATH. USAP. 824015, 3 aoùt 1905 (couple ther- 
mo-électrique). — RuzicKA. BP. 18931, 1905 (piles). — 
Wypors et JEUDI. BF. 367539, 28 juin 1906 (pile). | 

Accumulateurs : FEpisox. BP. 1924, 1906. — GESELL- 
SCHAFT FUR HERCULES ELEMENTE. BF. 368078, 16 juillet 1906 
(électrode en charbon). — HanuIsE. BF. 366 466, 22 mai 1906 
(système de fermeture pour accumulateurs électriques). — 
HARPER. USAP. 823882 (batterie). — HonTon. USAP. 
825837, 17 mars 1904 (séparateur pour plaques d'accumula- 
teurs). — JEANTAUD. BP. 52, 1906 ( matière active pour accu - 
mulateurs. — Rocorr. BP. 16008, 1905. — ScnmiorT. DRP. 
176064, 8 avril 1904. — Sizvery. USAP. 824828, 5 mars 1900 
(plaque d’accumulateur). — WARREN, BusscHoTs et Woon. 
BP.17674, 1905. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE. 


Sur les applications industrielles du chauffage 
par l'électricité. — L'emploi de l'électricité comme 
moyen de chauffage est trop répandu maintenant 
pour qu'il soit possible d'en énumérer les applica- 
tions sans faire une fastidieuse nomenclature. 

Il convient cependant de faire observer que, si 
l'électricité peut être employée dans tous les cas de 
chauffage, son application n’a eu lieu, pour chaque 
cas, que grâce à des circonstances particulières. 
C'est parce que cet agent, extrêmement souple, 
n'est susceptible d'être utilisé partout qu’à la con- 
dition de ne pas tenir compte uniquement du prix 
de revient. L'électricité est, en effet, d’une manière 
générale, un assez coûteux procédé de chauffage. 

Lorsque l'énergie électrique est obtenue au moyen 
de chaudières, de machines à vapeur, etc., il paraît 
bien évident que les calories produites ainsi, après 
de multiples transformations, reviennent notable- 
ment plus cher que celles que l’on aurait pu obtenir 
directement avec la mème quantité de combustible. 
Ce n’est donc que dans des cas spéciaux qu’on aura 
recours à l'électricité pour le chauffage. 

Par exemple, on l’emploie dans les locaux que l’on 
ne veut pas chauffer au moyen de combustible, pour 
éviter l'encombrement, maintenir la propreté et 
s'assurer contre l'incendie. On l’emploie de préfé- 
rence à la vapeur dans les cas nombreux où la distri- 
bution de celle-ci devient impraticable en raison de 
la distance à laquelle se trouve la chaudière, de la 
difficulté qu'on rencontre pour établir certains pas- 
sages et enfin lorsqu'il s'agit d'obtenir des tempéra- 
tures auxquelles la vapeur, même à haute pression, 
ne saurait atteindre. On l’emploie aussi lorsque les 
usines génératrices ont des maximums de charge 
très supérieurs à la charge moyenne, pour utiliser 
l'excédent à certaines heures. 

Il en est autrement lorsque électricité est pro- 
duite au moyen de forces hydrauliques. Le prix de 
la calorie obtenue dans ces conditions peut être 
moins élevé, et de beaucoup, que celui de la calorie 
obtenue directement par le charbon. En effet, dans 
certaines régions, le prix de l'énergie hydraulique 
est très réduit, tandis que celui du combustible est 
très élevé, en raison des frais de transport, par 
exemple. 

Quelque divers que soient, en apparence, les pro- 
cédés de chauffage électrique proposés, les modes de 


production de la chaleur sont très restreints: l'effet 
Joule, larc électrique, les courants de Foucault. 

Les hautes températures nécessaires en métallur- 
gie sont obtenues le plus souvent au moyen de l'arc 
électrique, ou des courants d'induction. Car les 
résistances ne peuvent, d’une manière générale, 
supporter ces températures élevées sans subir une 
destruction rapide, si lon excepte le charbon, qui 
donne d'assez bons résultats, à la condition tou- 
tefois de bien le préserver du contact de Fair. 

Je reviendrai dans une autre Note sur les applica- 
tions de ce genre el sur l'emploi des poudres de 
charbon, seules ou mélangées à des corps réfrac- 
taires, dont on a préconisé l'usage depuis quelque 
temps. L'adoption des poudres et agglomérés pré- 
sente d’ailleurs peu de chance de succès, à cause 
du manque d’homogénéité de la résistance ainsi 
constituée. 

Aux températures moyennes, jusqu’à 600° ou 800°, 
les résistances métalliques conviennent très bien. Si 
l'on choisit le métal formant la résistance, qu’on le 
protège contre l'oxydation par l'air, contre l'attaque 
des matériaux qui le supportent et qu’on le préserve, 
en particulier, de l'action des silicates, cause de si 
grands inconvénients, on obtient d'excellents résul- 
tats. La longueur et la section de la résistance dont 
on dispose, permettent de plier le circuit à toutes 
les exigences. | 

On est tenté d'avoir recours aux alliages en raison 
de leur grande résistivité ; mais il est préférable d'y 
renoncer. Il se produit, en effet, avec les alliages, 
des phénomènes de transformation moléculaire, de 
cristallisation, etc., dus au passage du courant, par 
suite, peut-être, d’une sorte d’électrolyse spéciale. 
Dans tous les cas, les résistances constituées par des 
alliages ne me semblent ni devoir supporter les 
mêmes températures d'emploi, ni, à moindre tem- 
pérature, devoir durer aussi longtemps que les mé- 
taux purs. 

Quelles que soient d’ailleurs les raisons qui font 
adopter le chauffage électrique et la facon de réali- 
ser pratiquement le système chauffant, les applica- 
tions sont des plus variées et j'en signalerai 
quelques-unes qui présentent un certain intérêt, 
quoiqu'’elles n'aient pas l'avantage de la nouveauté. 


Fours ET ÉTUYES. T'ABLES CHAUFFANTES. — L'’élec- 
tricité trouve son emploi dans les cas où, soit les 
risques d'incendie, soit la présence des gaz dégagés 
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par la combustion, empèchent de se servir du chauf- 
fage au charbon ou au gaz. L'emploi de la vapeur 
ou de l’eau chaude présenterait d’ailleurs le danger 
d'explosion, à cause des hautes pressions qui sont 
nécessaires dès que l'on dépasse 100°. 

L'application de l'électricité convient parfaite- 
ment aux fours à vernis, aux étuves de séchage pour 
épreuves d'imprimerie ou de photographie, pour 
reproduction au ferro-prussiale, etc.; aux étuves 
pour le séchage des fleurs artificielles, dont les cou- 
leurs délicates ne permettent guère l'emploi du 
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chauffage par le gaz ou par le charbon; aux étuves 
pour la fabrication de la poudre et des autres explo- 
sifs, pour le traitement des liquides volatils dont les 
vapeurs sont inflammables, etc. Dans ces derniers 
cas, il faut employer des interrupteurs cuirassés, ou 
bien disposer les interrupteurs à l'extérieur des 
pièces où se trouvent les vapeurs ou les poudres en 
suspension, afin d'éviter le danger qui résulterait 
des étincelles produites par la manœuvre des inter- 
rupteurs. 

Les tables chauffantes ( /ig. 1) trouvent, pour les 


~ 


-e-a 


1] 


Fig. 1. — Table chauffée à l'électricité (125°® x 75%). 


mêmes raisons, leur emploi dans l'industrie du 
celluloïd, dans le travail du caoutchouc, etc. 

La température habituellement demandée pour 
ces fabrications est d'environ 80°; elle correspond à 
une consommation de 12 à 15 watts par décimètre 
carré. Cette faible dépense a beaucoup aidé au déve- 
loppement de l'application de l'électricité dans 
toutes ces industries, où, d'autre part, les risques 
d'incendie sont si considérables. 


Fig. 2. — Plaque chauffeuse pour l'industrie du celluloïd. 


À citer également les marbres d'imprimerie, les 
plaques chauffantes pour le collage des épreuves 
photographiques ( fig. 2), etc. 

CYLINDRES SÉCHEURS POUR LA PAPETERIE. — C'est 
de 1820 à 1830 que les premiers cylindres sécheurs 
ont été employés dans la fabrication des papiers. La 
disposition adoptée dès cette époque n’a guère été 
modifiée : le papier humide est conduit par un feutre 
qui Papplique contre la paroi du cylindre sécheur. 

Les cylindres sécheurs ont été chauffés soit par 
une grille à charbon placée à peu près suivant l'axe, 
soit, de préférence, par la vapeur. Le premier pro- 
cédé est quelque peu primitif; le second ne va pas 


sans danger, car, en raison des dimensions considé- 
rables des cylindres, les craintes d'explosion sem- 
blent assez fondées. Notons en passant que l’on a 
établi des cylindres qui n'avaient pas moins de 3" 
de diamètre et 3" de longueur. 

Les canalisations de vapeur indispensables à un 
tel chauffage sont encore une cause d’encombrement 
et de complications. L’électricité peut rendre, et a 
déjà rendu d’ailleurs, de très réels services, par la 
simplification de la distribution et la suppression 
des risques d'explosion. 

‘En outre, les cylindres, qui n’ont pas de pression 
à supporter, peuvent être établis dans des condi- 
tions très économiques. Il n’y a plus de joints de 
vapeur et le poids total est considérablement dimi- 
nué. 

Si, dans une installation de ce genre, il faut utili- 
ser les cylindres en usage, on emploie simplement 
une résistance électrique fixe, placée au centre du 
cylindre et occupant la place de la grille dans les 
cylindres où le chauffage se faisait au charbon. On 
ferme les extrémités du cylindre pour éviter les 
pertes de chaleur. 

Il est préférable, si les dimensions le permettent, 
d'appliquer les résistances de chauffage contre la 
paroi intérieure du cylindre et d'amener le courant 
à la résistance par des bagues et des balais, 

C'est d’ailleurs ce dernier procédé qu’il y a lieu 
d'appliquer lorsque l’on établit les cylindres légers, 
spéciaux pour chauffage par l'électricité ( fig. 3). 

La facilité de commande et de réglage de chacun 
des cylindres, qui peuvent être actionnés séparé- 
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ment, même pendant la marche, présente d e grands 
avantages pour la fabrication. 

Si l'on prend une machine moyenne, produisant 
6oks de papier à l'heure et dont le papier contient, à 
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Fig. 3. 


' l'entrée, 5o pour 100 d'eau, qu’il faut évaporer, on 


voit que le système électrique à disposer dans les 
cylindres doit évaporer 30k8 d’eau à l'heure. Le 
séchage doit s'effectuer progressivement pour éviter 
de crisper le papier. Ainsi, pour un ensemble de 
trois sécheurs, on opère successivement avec de 
températures moyennes de 70°, 100° et 130°. 

La consommation totale est de 35 chevaux envi- 
ron, à répartir sur les trois cylindres, à raison de 
9, 12 et 14 chevaux, si les diamètres des cylindres 
sont égaux (fig. 4). 


nus prape å 
mait enir. ke paper 
sur kes secheurs 


Fig. 4. 


Cette consommation d'électricité semble assez con- 
sidérable, car il faut fournir le nombre de calories 
nécessaires à l'évaporation de l’eau que contient le 
papier au sortir des presses. Le surcroît de puissance 
électrique auquel il faut recourir n'est cependant 
pas un obstacle à l'application de ce mode de chauf- 
fage, car nombre de papetcries disposent d'impor- 
tantes forces hydrauliques. 
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CHAUDIÈRES ÉLECTRIQUES. — Ce n'est que dans le 
cas spécial où l'énergie électrique est obtenue à très 
bon compte, par les forces hydrauliques, que l’on 
peut songer à l'emploi de chaudières électriques 
d’une certaine puissance. En dehors de cette condi- 
tion, il n'est possible d'utiliser que de très petites 
cliaudières ou générateurs de vapeur, à moins que 
les circonstances ne s'opposent absolument à tout 
autre mode de chauffage. comme cela peut avoir 
heu dans les théâtres, par exemple. 

Les types habituels de chaudières électriques sont 
la chaudière tubulaire avec chauffage électrique 
disposé à l’intérieur des tubes et la chaudière multi- 
tubulaire avec système électrique enveloppant les 
tubes, qu’ils soient verticaux ou inclinés. 

Je prends, comme exemple, une chaudière capable 
de produire 4ooks de vapeur à l'heure à la pression 
de 6kg:cm?. La puissance électrique nécessaire 
est de 500 chevaux; elle est distribuée dans une 
série de tubes présentant une surface totale de 
chauffe de 60". Les dimensions de cette chaudière 
sont : longueur 4™, diamètre 1",25. Un tableau 
électrique commande les divers circuits de chauffage, 
qui occupent chacun une série de tubes. 


FOURS DE BOULANGERIE. -— L'application du chauf- 
fage électrique aux fours de boulangerie a déjà été 
signalée ici (!). Quoique peu développée d'abord, 
aussi bien en raison du prix du courant que de l'in- 
certitude qui accompagne inévitablement une modi- 
fication aussi complète des habitudes, elle tend à se 
généraliser maintenant. 

Le travail de boulangerie a lieu précisément la 
puit, c'est-à-dire au moment où les stations d’élec- 
tricité ont la presque totalité de leur puissance inu- 
tilisée ; il est donc naturel qu'elles aient abaissé 
dans de très grandes proportions le prix de vente de 
l'énergie pendant la période de nuit. D'autre part, 
l'emploi de l'électricité permet un chauffage rapide, 
une régulation absolument certaine, non seulement 
d'une fournée à l'autre, mais aussi bien pendant le 
cours d’une même cuisson. Il convient d'ajouter à 
ces avantages celui, bien autrement considérable, de 
la très grande diminution de fatigue du personnel 
occupé à la panification. 

Le four électrique peut être mis en marche en 
quelques minutes, il ne dégage ni fumée, ni pous- 
sières, ni chaleur dans la pièce où se fait la 
cuisson. 

Au point de vue de la consommation, il convient 
de compter environ 5oo watts-heures par kilo- 
gramme de pain. C'est une base suffisamment exacte 
pour que l'on puisse déterminer si l'application de 


(1) La Revue electrique, t. Il, 15 juillet 1904, p. 21. 
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l'électricité au chauffage d'un four est possible ou 
non. Les écarts qui résultent du degré d'humidité 
du pain, du degré de cuisson, de la grandeur du 
four, etc. n'empèchent pas les chiffres précédents 
de servir valablement dans l'établissement d'un 
devis. 

Les quelques applications énoncées ci-dessus, 
relatives au chauffage par l'électricité, suffisent pour 
montrer tout le parti que l’on peut tirer de ce pro- 
cédé lorsque les systèmes habituels de chauffage 
présentent des inconvénients. 

Il existe évidemment bien d'autres applications 
de l'électricité qui permettent de remplacer tout 
autre agent de chauffage. 

Jerappelle, en terminant, son emploi pour le chauf- 
fage des voitures de tramways et de chemins de fer 
électriques, dont j'ai déjà signalé l'importance il y 
a quelques années (1). G. Goisor. 


Sur la soudure du plomb au moyen du chauffage 
électrique par résistance, par F. HERKENRATH 
(Elektrochemische Zeitschrift, t. XIII, juin 1906, 
p. 47). — Dans certaines industries et en particulier 
dans ‘les ‘fabriques d’accumulateurs, les soudures de 
plomb jouent un rôle important. Pendant longtemps 
on a employé pour effectuer ces soudures le chalumeau 
à hydrogène et à air. L'hydrogène était préparé par 
voie chimique ou par électrolyse; l'air était produit 
sous pression par un compresseur ou par une cloche. 
Ce procédé est cher, long, malpropre et malsain. On a 
aussi employé le chalumeau à hydrogène et oxygène, 
beaucoup plus rationnel que le précédent. 

Actuellement un procédé très en vogue, en France 
principalement, consiste à faire la soudure par chauffage 
électrique. L'appareil se compose simplement d'une 
baguette de charbon ( fig. 1) serrée dans une pince en 


laiton à charnière fixée à une poignée en bois et reliée 
intérieurement par un gros fil de cuivre à la borne de 
prise de courant. Cette borne est reliée au pôle négatif 
d'une petite batterie de deux ou trois accumulateurs pas 
trop petits. Le pôle positif de cette batterie est mis en 
communication avec la pièce à souder ou bien encore 


(1) La Jievue electrique, t. 1E, 50 octobre 1404, p. 225-232. 
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avec une table métallique conductrice sur laquelle re- 
posent les plaques ou feuilles à souder. Dans ces condi- 
tions, les impuretés qui peuvent exister se transportent 
électrolytiquement sur le charbon et ne souillent pas la 
soudure. La conductibilité du charbon est augmentée 


Fig. 2. 


en le recouvrant d'un dépôt de cuivre. Sur les parties à 
souder on met un peu de suif, ce qui facilite la fusion 
et la réunion des particules de plomb fondu. Lorsque 
cela est possible, pour la soudure de feuilles de plomb 
par exemple, on recourbe un peu un des bords comme 
il est indiqué en figure 2 et lon rajoute du plomb à 
l'aide d’une baguette de soudure. Ce procédé est si 
simple qu’un manœuvre peut l’employer après quelques 
heures d'apprentissage, ce qui n’est pas le cas du cha- 
lumeau, qui nécessite une grande sùreté de main et des 
ouvriers très habiles. 

Ce procédé est en outre économique, simple et com- 
mode ; il n'est pas malsain comme le procédé au chalu- 
meau, qui donne lieu à des vapeurs de plomb. Enfir il 
est sans danger, ce qui n’est pas le cas des chalumeaux 
à hydrogène. L. J. 


Procédé de fusion des substances corrosives. 
Tne RæssLer ET Hassuacner CnEMicaL C°. (Brevet fran- 
cais 366523 du 23 mai 1906). — On rencontre souvent 
des difficultés dans la fusion de certaines substances 
corrosives, par suite de la tendance de la matière 
fondue à attaquer le récipient, cette matière étant elle- 
même décomposée soit par les actions extérieures, soit 
par l’action même des parois. 

Le procédé Ræssler et Hasslacher consiste à fondre, 
au moyen d’un courant alternatif, la substance contenue 
dans un récipient quelconque dont les parois sont re- 
froidies par une circulation d’eau qui maintient entre 
les électrodes et le récipient une couche non fondue 
protectrice. La densité de courant est elle-même réglée 
pour que la substance ne fonde pas autour des élec- 
trodes, mais seulement dans une région intermédiaire 
où a lieu précisément l'adjonction de substance nou- 
velle non encore fondue remplaçant la substance fondue 
qui s'écoule. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Fours électriques : ArpPLERY. USAP. 803147, 28 janv. 
1905. — BENJAMIN. USAP. 808187, 27 avril 5903. — BorTro- 
LOMEY et PAGET. BP. 9522, 1905. — DorraN. USAP. 805783, 
27 mars 1909. — GALBRAITH ct STEUART. DRP. 166160, 18 
nov. 1903. -— Gino». BP. 13690, 14333 et 23407, 1905. — 
KELLER. DRP. 169201. — KryrroL Ges. DRP. 168 856, 1* 
mars 1903. — Liu. BF. 359854, 4 fév. 1905. — MEHNER. 
DRP. 166375, 15 janv. 1904. — Myers. USAP. 806173, 11 
fév. 1905. — SOCIÉTÉ ANONYME DE MÉTALLURGIE ELECTRO- 
CHIMIQUE. DRP. 166562, g mars 1904. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURE ÉLECTRIQUE DES TEMPÉRATURES. 


On peut diviser les méthodes électriques de 
mesure des températures en trois groupes selon le 
phénomène sur lequel elles sont basées: méthôde 
du couple, méthode de la résistance el méthode 
mixte, rayonnement et couple. 

I. COUPLES THERMO-ÉLECTRIQUES. — L'étude des cou- 
ples thermo-électriques faite en 1886 par M. Le Cha- 
telier marque une date importante, non seulement 
pour l’application des procédés électriques, mais 
aussi pour le développement de la pyrométrie. En 
effet, ce n’est guère que depuis cette époque que les 
mesures de température sont réellement entrées 
dans la pratique industrielle. Le point capital du 
travail de M. Le Chatelier a été son étude du couple 
platine-platine rhodié, étude qui à montré la possi- 
bilité d'obtenir des résultats concordants par un 


choix convenable des métaux du couple ; les métaux. 


précédemment employés : fer et palladium par Bec- 
querel et Pouillet (1836), fer et maillechort par 
Siemens et Halske (1881), sont peut-être ceux qui 
donnent le plus d’irrégularités. 

Le couple platine-platine rhodié à 10 pour 100, 
ainsi que le couple platine-platine iridié à 15 pour 
100, proposé également par M. Le Chatelier à un 
moment où le prix du rhodium était devenu prohi- 
bitif (7ofr le gramme), ont l'avantage de donner des 
résultats assez réguliers, les métaux qui les com- 
posent pouvant être obtenus très homogènes, mais 
ils ont le grave inconvénient d'être chers et de se 
détruire assez facilement sous l’action de la chaleur 
et des gaz chauds. Sous l’action prolongée d’une 
température supérieure à 700° la lexture des métaux 
se modifie, la force électromotrice change et des 
erreurs pouvant atteindre 60° à 70° se produisent 
quelquefois (Charpy). Quand le fil a subi cette alté- 
ration, il faut le recuire à 1200° et refaire la gradua- 
tion. Placés dans une atmosphère réductrice, les fils 
de platine se carburent et deviennent très cassants; 
il suffit alors d’une légère traction, comme il s’en 
produit toujours par suite des déformations de la 
canne pyrométrique sous l’action de la chaleur, 
pour amener la rupture et la mise hors service du 
couple. Les cannes en fer qui renferment les couples 
ne les protègent pas contre cette action, car le fer 
se laisse aisément traverser par l’oxyde de carbone, 
aux températures élevées. Les tubes de porcelaine 
sont plus efficaces à ce point de vue, mais ils sont 
plus fragiles. Une autre cause de destruction est 


due à la silice des terres réfractaires employées 
comme isolant des deux fils ; il se forme, paraît-il, 
un siliciure de platine qui est extrêmement fragile. 

Un des grands avantages des couples Le Chate- 
lier réside dans la facilité de la graduation en se 
servant de points fixes bien connus: ébullition du 
soufre, 448° et fusion de l'or, r065°, par exemple. 

Dans l'intervalle de ces températures, la force 
électromotrice suit très sensiblement la loi expo- 
nentielle 

loge=a+Alog(t— to), 


e étant la force électromotrice, t et 4, les tempéra- 
ture des soudures, a et A des constantes. Cette for- 
mule permet d’interpoler assez exactement et sert 
aussi à extrapoler pour les températures au-dessus 
de 1065°; il est évident que dans le cas de l’extrapo- 
lation les résultats sont assez arbitraires. 

Les couples Le Chatelier donnent des forces élec- 
tromotrices assez faibles et comme, à cause du prix 
du métal, on est obligé d'employer des fils de petit 
diamètre, c'est-à-dire résistants, on est conduit à se 
servir de galvanomètres sensibles qui sont fragiles 
et bien délicats pour l'usage industriel. Avec le 
développement de la pyrométrie on a été amené à 
rechercher des appareils plus robustes et cela n’a 
été possible que grâce à l'emploi de couples à force 
électromotrice plus élevée. 


20 
Millivolts 
Fig. 1. 


L'alliage appelé constantan, composé de parties 
égales de cuivre et de nickel, donne, avec les métaux 
usuels, des forces thermo-électriques assez élevées 
et, comme cet alliage supporte facilement des tem- 
pératures supérieures à 1000°, son emploi est tout 
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indiqué pour les pyromètres gradués au-dessous de 
cette valeur. Les courbes de la figure r permettent 
de comparer les couples platine-platine-rhodié et 
cuivre-constantan. 

Avec les couples fer-constantan ou cuivre-cons- 
tantan, on peut, étant donné Île prix peu élevé des 
matériaux, employer des fils ou des lames de grande 
section, de façon à obtenir une résistance très faible 
du couple lui-même, ee qui permet de réduire la 
résistance et la sensibilité du galvanomètre ; on 
arrive ainsi à faire usage de millivollmètres à pévots, 
semblables aux voltmètres industriels à cadre mo- 
bile et aussi robustes. 

Les conditions que l'on doit exiger d’un bon pyro- 
mètre thermo-électrique sont: 1° Résistance du gal- 
vanomètre élevée par rapport à celle du couple, 
afin de pouvoir négliger cette dernière dont la gran- 
deur varie avec la longueur de la partie chauffée; 
2° Coefficient de variation de l'ensemble aussi faible 
que possible, car les pyromètres sont ordinairement 
placés dans des milieux à température très variable 
et souvent élevée, et il faut que l’on puisse négliger 
cette cause d'erreur. | 

Quand le coefficient de variation de la résistance 
du galvanomètre est trop élevé pour être négligé, 
on peut placer dans le galvanomètre lui-même un 
thermomètre et faire la correction par le calcul, à 
moins qu’un dispositif spécial permette de régler la 
sensibilité et de la ramener à sa valeur normale 
(shunt magnétique Chauvin et Arnoux). 

L'emploi des galvanomètres à pivots avec les cou- 
ples Le Chatelier exige, par suite de ce que nous 
avons déjà vu, des fils de platine de grande section 
et d’un prix très élevé ; aussi, pour économiser sur le 
prix, plusieurs dispositions ont été proposées. Elles 
consistent presque toujours à réduire les fils de pla- 
tine à la longueur strictement nécessaire pour tra- 
verser Ja région à haute température et à donner à 
ces fils une section assez grande pour réduire leur 
résistance. Les fils de platine viennent alors se sou- 
der à des fils de cuivre, dans une région où la tem- 
pérature est encore très élevée, et il faut tenir 
compte de cette température, MM. Chauvin et 
Arnoux (') placent, à la soudure la plus éloignée du 
feu, un autre couple formé de métaux communs qui, 
par un réglage convenable à l’aide d'un shunt, 
ajoute sa force électromotrice à celle du couple pla- 
tine-platine rhodié; cette disposition permet de 
faire des mesures au delà de 1000° avec un galvano- 
mètre peu sensible, 

Du côté du galvanomètre le perfectionnement le 
plus inportant a consisté à remplacer les anciens 
galvanomètres à miroir, qu'il fallait étalonner à 


(') La Revue electrique, t. VI, 15 juillet 1906, p. 23. 
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chaque opération, par des galvanomètres à index et 
cadran dont la sensibilité reste constante. Les appa- 
reils de ce genre, qu'on emploie aujourd'hui avec les 
couples Le Chatelier, ont une résistance de 100 à 
200 ohms et un coefficient de variation inférieur 
à 0,001, tandis que le couple lui-même a 1 à 2 ohms 
de résistance. Les galvanomètres à pivots, que Pon 
emploie de plus en plus, ont une résistance propre 
souvent inférieure à 2 ohms, par suile ìl faut 
limiter rigoureusement les résistances des con- 
nexions ; le coefficient de variation est rarement 
inférieur à 0,002. Certains constructeurs réalisent 
actuellement des galvanomètres à pivots assez sen- 
sibles pour que la résistance dépasse 5 ohms et le 
coefficient de variation moins de 0,001. 

II. PYROMÈTRES A RÉSISTANCE. — La résistance des 
métaux varie avec la température et la loi de varia- 
tion est représentée très exactement par la formule 
empirique | 

R= Ro(i+at+ fr), 


R, et R, étant les résistances à o° et à £ degrés. Le 
coefficient a est d'autant plus grand que le métal est 
plus pur. Pour le platine pur a et $ ont des valeurs 
voisines de 


æ—0,00{, B = — 0,000000 236. 


C'est à C.-W. Siemens que l'on doit le premier 
pyromètre à résistance (1871), mais c'est au profes- 
seur Callendar (t) que l'on doit les recherches sys- 
tématiques qui font actuellement de cet instrument 
l'un des plus précis pour la mesure des températures 
élevées. 

Les appareils de Callendar sont caractérisés par 
l'emploi de deux systèmes de conducteurs identi- 
ques, l’un destiné à relier la bobine de résistance à 
l'appareil de mesure, l’autre ayant pour but de faire 
connaître à chaque instant la résistance du premier 
afin de la compenser. 

Dans les pyromètres à résistance, le galvanomètre 
agit simplement comme appareil de zéro et il n'a 
pas besoin d'être gradué; la partie essentielle, 
après la bobine, est le pont de Wheatstone. Pour 
l'usage pratique, M. Whipple (Cambridge scientific 
Inst. CY) dispose un pont à fil dans lequel le fil est 
enroulé sur un tambour mobile; en tournant le tam- 
bour jusqu’à ce que le galvanomètre placé à côté 
revienne au zéro, on déplace un curseur sur le filet 
en même temps on voit apparaître la température 
cherchée, dans une fenètre. 

Dans un pyromètre américain, le fil du pont est 
placé en zigzag sur une planchette et le curseur est 
un simple petit frotteur métallique que l'on tient à 


(1) La Lumière électrique, t. XXII, 1887, p. 79: t. XLIV, 
1891, p. 73. 
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la main et avec lequel on vient toucher le fil; ce 
frotteur est relié à un téléphone connecté d'autre 
part au sommet opposé du pont de Wheatstone, de 
sorte que le téléphone fait entendre un bruit quand 
on touche un point du fil qui n’est pas celui de 
l'équilibre. 

Les pyromètres à résistance semblent attirer beau- 
coup l'attention en ce moment et de nombreux dis- 
positifs, basés principalement sur l'emploi des 
ohmmètres, sont signalés de tous côtés (!). 

IT. Pyromèrres mixtes. — Cette catégorie ren- 
ferme uniquement le pyromètre Féry. D'après la loi 
de Stéfan, le rayonnement total d'un corps noir, 
chauffé à haute température, croît comme la qua- 
trième puissance de la température absolue de ce 
corps. M. Féry a eu l’idée d'appliquer cette loi à la 
construction d'un pyromètre (?), en projetant les 
radiations sur un couple thermo-électrique placé au 
foyer d’une lunette ou d’un télescope. Le couple 
employé est composé de fer et de constantan el ses 
dimensions sont assez petites pour qu'il soit entiè- 
rement couvert par l'image du corps observé; sa 
température ne s'élève jamais au-dessus de 80°. Un 
millivoltmètre mesure le courant fourni par le 
couple et la graduation se fait, expérimentalement, 
en degrés de température, par comparaison avec un 
pyromètre thermo-électrique. L'accroissement rapide 
du rayonnement avec la température permet d’at- 
teindre la sensibilité nécessaire vers 400°, mais il 
est difficile de descendre au-dessous. Pour les hautes 
températures, il est facile de réduire la sensibilité 
en diaphragmnant l'ouverture du télescope au moyen 
d'un obturateur à papillon. 

Le pyromètre Féry peut ètre employé toutes les 
fois que le corps chaud dont on veut connaître la 
température est assez grand, ou peut-être assez 
rapproché pour que son image couvre entièrement 
la soudure thermo-électrique. Le couple n'étant pas 
placé dans le milieu à haute température ne subit 
pas d’altération de ce fait et se conserve très bien (?). 

IV. ENREGISTREURS, — Les premiers pyromètres 
employés étant munis de galvanomètres à miroir, le 
seul mode d'enregistrement possible était la photo- 
graphie, mais ce n’était là qu'un procédé de labora- 
toire et, bien que des savants, comme Le Chatelier, 
Roberts Austen et autres, en aient tiré des résultats 
intéressants, l'industrie réclamait des solutions plus 
pratiques. 


(1) NontTnnur, American Institute of Electrical Engi- 
neers, mai 1906. — BRUGER, £lektrotechnische Zeitschrift, 
31 mai 1906. 

(°) Comptes rendus, t. CXNNIV, 28 avril 1902, p. 97°. 

(°) Une étude sur les nouveaux pyromètres Féry a été 
publiée ici au début de l’année (La Revue electrique, t. V, 
30 janvier 1906, p. 33). 
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Le premier pyromètre enregistreur réellement 
pratique paraît avoir été celui de Callendar. Dans 
cet appareil, le galvanomètre agit comme indicateur 
d'équilibre, il oscille entre deux butées formant 
contact. Tant que l'équilibre n'est pas atteint, un 
courant auxiliaire fourni par une pile passe de l'in- 
dex du galvanomètre au contact correspondant et 
de là à un électro; ce dernier débraie un mécanisme 
qui commande le déplacement du curseur d’un pont 
à fil ou d'un potentiomètre à fil et le curseur glisse 
le long du fil jusqu'à la position d'équilibre. A ce 
moment le galvanomètre, ne recevant plus de cou- 
rant, abandonne le contact et les choses restent en 
l'état jusqu’à ce qu'un nouveau déréglage se pro- 
duise. La plume de l’enregistreur est solidaire du 
curseur et son mouvement est commandé par le 
mécanisme auxiliaire, qui doit avoir la force néces- 
saire pour éviter les erreurs dues au frottement ; de 
plus, comme le mouvement de la plume se fait en 
ligne droite, les ordonnées sont rectilignes, avan- 
tage que l’on ne trouve pas dans les enregistreurs 
ordinaires. Malheureusement la délicatesse de l'ap- 
pareil el son prix élevé en restreignent l'emploi aux 
laboratoires bien outillés ; il paraît cependant être 
assez répandu en Angleterre. 

La faiblesse de la force directrice dans les galva- 
nomètres sensibles servant comme pyromètres fait 
qu'il est difficile de laisser frotter la plume directe- 
ment sur le papier d’un enregistreur. On tourne la 
difficulté en faisant des tracés par points : la feuille 
de papier est soulevée, à intervalles réguliers, jus- 
qu’à venir en contact avec la plume portée par lin- 
dex (Compagnie des Compteurs), ou, inversement, 
la plume est abaissée sur le papier (Siemens et 
Halske). Dans ces conditions, le galvanomètre est 
entièrement libre pendant la plus grande partie du 
temps et il peut prendre sa position d'équilibre. 
Avec les millivolimètres à pivots, la force directrice 
est plus grande et l’on peut laisser la plume frotter 
d'une manière continue (Chauvin et Arnoux); l'ave- 
nir paraît être aux enregistreurs de cette dernière 
catégorie, car la robustesse et la simplicité sont les 
deux qualités primordiales d'un appareil industriel. 

V. APPLICATIONS. — Le champ des applications 
des pyromètres est extrêmement étendu et les 
divers systèmes que nous venons de passer en revue 
sommairement permettent de résoudre, d’une façon 
satisfaisante, la plupart des problèmes qui se posent, 
à la condition de faire un choix judicieux de l'appa- 
reil. 

Quelques exemples concrets feront mieux com- 
prendre la façon d'envisager le problème. Soit à con- 
duire un four à porcelaine de façon à obtenir des 
cuissons très régulières. Avons-nous besoin, dans 
ce cas, de connaître la température exacte ? Cela 
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n'est évidemment pas indispensable. D'ailleurs, dans 
le courant de gaz chaud, la température n’est pas la 
même en tous les points et les objets soumis à la cuis- 
son ne sont pas eux-mêmes à la même température. 
Dans ces conditions, un pyromètre quelconque, 
pourvu qu’il soit installé de façon à suivre les varia- 
tions de température, fournira d'excellents résultats 
relatifs et permettra, lorsque, par une expérience 
préalable, on aura déterminé les indications qui cor- 
respondent à une bonne marche, de conduire le feu 
de façon à obtenir toujours une marche identique. 
Les conditions que l’on doit imposer à un pyromètre 
pour cet usage sont donc de ne pas varier avec le 
temps et de ne pas se détériorer sous l’action de la 
chaleur et des gaz. Beaucoup d'installations de ce 
genre ont été faites avec des couples thermo-élec- 
triques ; on pourrait évidemment obtenir d'aussi 
bons résultats avec des pyromètres à résistance ou 
de Féry. 

S'agit-il de tremper séparément de petites pièces, 
on place, à côté de l’objet à tremper, une pièce de 
fer renfermant un couple thermo-électrique et l’on 
suit la marche du galvanomètre, en avant soin de 
régler le feu de facon que l’objet à tremper et la 
pièce de fer aient toujours la même couleur. Dans 
ces conditions, la trempe peut se faire à moins de 
10° près. | 

Dans la cémentation, on loge les pièces à cémen- 
ter dans des caisses en fer que l'on place dans un 
four approprié. La température des pièces est évi- 
demment celle de la caisse et il suffit alors de 
mesurer celte dernière, ce qui peut se faire très aisé- 
ment avec le pyromètre Féry, puisqu'il suffit d'ob- 
server la surface de la caisse, laquelle est toujours 
assez grande pour que son image couvre le couple 
thermo-électrique de la lunette. 

Quelle est la précision que l’on doit exiger des 
pyromètres industriels? Lorsqu'un pyromètre in- 
dique à 10° près, el beaucoup d'appareils fournissent 
actuellement cette exactitude, il semble qu'il doit 
suffire à la plupart des opérations courantes de l'in- 
dustrie; en effet, sauf de rares exceptions, les écarts 
de température dans l’intérieur d’un four sont assez 
considérables et il est difficile d'affirmer qu'il y a 
moins de 10° de différence d’un point à un autre. La 
grande précision dont est susceptible le pyromètre 
à résistance n'est intéressante que pour les lahora- 
toires et pour des expériences délicates. 

VI. Points CRITIQUES. — Parmi les applications 
les plus récentes des couples thermo-électriques, il 
faut citer celle qu'a faite M. Dejean pour la déter- 
nalion des points critiques. 

On sait que, lorsqu'on chauffe un corps suscep- 
tible de subir, sous l'action de la chaleur, une trans- 
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formation quelconque, la température varie irrégu- | 
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lièrement à l'échauffement et au refroidissement ; la 
constance de la température pendant la fusion estl 
un exemple de ce phénomène. L'expérience montre 
que toute anomalie de la courbe d’échauffèment ou 
de refroidissemeut d’un corps correspond à une 
modification plus ou moins profonde de ce corps. 
L'emploi des enregistreurs, qui permet d'obtenir, 
d’une manière continue, la loi d'échauffement ou de 
refroidissement en fonction du temps, donne à ce 
point de vue des résullats fort intéressants et l’on 
peut observer ainsi, très facilement, les points de 
transformation principaux des fers, des aciers et des 
alliages. Dans beaucoup de cas, cependant, ces 
points critiques échappent à l'observateur, car il 
faut, pour les mettre en évidence d'une facon bien 
nette, des conditions particulières, de chauffage ou 
de refroidissement, qui ne sont pas toujours réali- 
sables. 

Une solution plus perfectionnée a été indiquée par 
M. Roberts Austen; elle consiste à enregistrer la 
différence de température de deux éprouvettes pla- 
cées dans le même foyer: l’une étant le corps étudié, 
l’autre composée d’un corps ne présentant aucun 
point critique dans les Llempératures considérées. 
M. Saladin a modifié heureusement cette méthode (!) 
en employant deux galvanomètres à miroir disposés 
de facon à imprimer à un rayon lumineux, émanant 
d'une lampe, un mouvement composé et à lui faire 
tracer, sur une plaque sensible, une courbe dans 
laquelle la déviation d'un galvanomètre est donnée 
en fonction de la déviation de l’autre. On comprend 
facilement que, si l’un des galvanomètres dévie pro- 
portionnellement à la température de l'éprouvette 
témoin et l'autre proportionnellement à la différence 
de température des deux éprouvettes, on obtiendra 
sur la plaque une courbe dont les crochets indique- 
ront des points critiques. La nécessité d'avoir un 
corps neutre comme témoin limite les applications 
de cette méthode, car il est difficile de dire si le 
point observé appartient au corps neutre ou au 
corps étudié. Une solution plus complète a été étu- 
diée au laboratoire du Creusot, par M. Dejean (?), 
et a permis d'obtenir déjà des résultats intéressants, 
en particulier sur la solidification du cuivre (°). 

L'observation des points critiques reposant sur la 
variation de la vitesse d’échauffement ou de refroi- 
dissement du corps étudié, un appareil, donnant 


; Lt : : 
directement cette varialion — en fonction de 8, doit 


dt 
permettre d'obtenir des résultats plus exacts que 


(1) Association internationale des Methodes d'essai, 
23 février 1903. — Revue de Metallurgie, t. 1, février 1904. 
p. 134. 

(°) Revue de Metallurgie, tL. Il, septembre ry05, p. zor. 

(3?) Revue de Metallurgie, 14 HI, mai rgo5, p. 235. 
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celui qui donne 0 = f(t), car la différentiation de 
cette dernière fonction ne peut être faite que d’une 
manière approximative sur la courbe. L'appareil de 
M. Dejean, connu sous le nom de relais Schneider- 
Carpentier, résout assez bien le problème. Un gal- 
vanomètre Deprez-d’Arsonval a un cadre formé de 
deux enroulements séparés ; si un des enroulements 
est relié à un couple thermo-électrique placé dans 
le corps étudié, le cadre dévie en fonction de la 


Ghenomètre double 


mate, 
Relax d'induction Ordonnées À Absersses 0 


température. Le mouvement du cadre mobile en- 
gendre, dans le second enroulement, une force 
électromotrice induite, exactement proportionnelle 
à la vitesse de variation de la température, c'est-à- 


e ` dô . 4 » > Q 
dire à Te Si le deuxième enroulement est relié à un 


a cn à cadre mobile ordinaire, ce dernier 
dévie à son tour et d’une manière à peu près pro- 
portionnelle à A En combinant le relais d’induction 
et le galvanomètre double de M. Saladin, on obtient 
un dispositif enregistrant directement 5 en fonc- 
lion de 0. Le schéma est simple (fig. 2); un des 


galvanomètres de l'appareil de M. Saladin est relié 


0° 200 400 600 800 
Fig. 3. 


à un couple thermo-électrique placé à côté de celui 
qui commande le relais d’induction, c’est le galva- 
nomètre des abscisses 0; l'autre est relié au second 
enroulement du relais, c'est le galvanomètre des 


'd ées 
ordonn Tr 


cation de l'aluminium, montre bien la sensibilité de 
cette méthode qui est susceptible d’un très grand 
nombre d’autres applications. 


La figure 3, qui représente la solidifi- 
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COMPTEURS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 


Compteurs à dépassement. — Dans la vente de 
l'énergie électrique à forfait, mode très employé 
dans les stations hydrauliques, la station vend à 
l'abonné l'énergie au cheval-an ou au kilowatt-an, 
c'est-à-dire qu'elle lui donne le droit d'employer à 
son gré une certaine puissance qu’elle met à sa dis- 
position durant toute l'année. L'abonné ayant traité 
pour une certaine puissance, 10 kilowatts par 
exemple, ne doit évidemment pas utiliser davan- 
tage ; sinon il parte préjudice à la station. Les comp- 
teurs à dépassement ont pour but d'éviter ce 
préjudice en permettant de faire payer à l'abonné, 
à un tarif spécial, tout ce qu'il utilise au delà des 
10 kilowatts auxquels il a droit, mais seulement 
cet excédent ou dépassement. 

L'appareil ne doit donc commencer à fonctionner 
que lorsque la puissance utilisée dépasse le forfait 
de 10 kilowatts et, de plus, n'enregistrer, à partir 
de ce moment, que l'énergie surpassant celle que 
l’abonné paie déjà d’après son forfait. 

L'énergie totale dépensée est 


W= > ei dt 


pendant le temps du fonctionnement. 
L'abonné a droit à l'énergie 


W= D cdt 


pendant le même temps, c étant, dans lexemple 
choisi, égal à ro kilowatts, puissance du forfait. 
L'appareil devra donc enregistrer 


W — W'=— 5 ei dt -- Y ca = DCE c) dt. 


Pratiquement, le problème peut être envisagé 
ainsi. Un compteur d'énergie quelconque donne 


W= > eidt. 


Si l'on peut faire agir sur le même appareil enre- 
gistreur un couple qui pendant le même temps £ 
diminue l'indication de 


W= > c dt, 


le problème sera résolu. On peut évidemment y 
arriver en opposant au couple du compteur repré- 
senté, à une constante près par ei, un couple cons- 
tant représentant c, de sorte qu’à chaque instant le 
couple agissant est à une constante près K 


K(et—c) 


314 


et l'énergie enregistrée 


t 
> (et — c) dt, 
0 


c'est-à-dire ce qu'il faut compter en réalité quand 
on dépasse le forfait c. Naturellement, quand on 
n'atteint pas le forfait 


et Te, 


le compteur tournerait à l'envers et décompterail; 
un cliquet permettra d'empêcher ce mouvement en 
arrière en agissant sur un rochet fixé sur l'arbre 
mème du compteur sans gêner la marche en avant. 


Compteurs « Cosinus B. L.» à dépassement pour 
circuits monophasés et triphasés équilibrés de la 
Compagnie anonyme continentale pour la fabri- 
cation des compteurs et autres appareils. -- On 
peut très simplement obtenir le couple constant opposé 
au couple moteur du compteur en utilisant un des 
éléments de la distribution électrique, par exemple la 
tension dans les réseaux à potentiel constant. 

La figure ci-jointe représente le dispositif adopté 
par la Compagnie Continentale pour les circuits mono- 
phasés et triphasés équilibrés. 


k 


NH 
Eo 
MINI 


3 


Le compteur se compose en principe d'un induit en 
forme de cloche C, en aluminium, qui peut se mouvoir 
dans l'entrefer compris entre le noyau M et la masse à 
trois pòles pı; Pz, Ps, en fer feuilleté qui porte les 
bobinages inducteurs appropriés produisant le champ 
tournant. 

Un circuit à gros fil bobiné sur pa et p, donne un 
flux H proportionnel au courant. 

Un premier circuît de tension enroulé sur p, et com- 
portant une self-induction S importaate donne un 
flux Æ décalé en arrière de la tension E de la valeur 
nécessaire pour que la réaction simultanée de H et de A 
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sur l'induit C donne un couple moteur proportionnel à 
l'énergie consommée. 

Un deuxième circuit de tension est enroulé sur 
p: et p; en sens inverse du circuit à gros fil'et comprend 
une grande résistance extérieure R. Par suite, le 
flux H qu'il produit est très peu retardé sur la ten- 
sion E, donc présente avec une grande différence de 
phase, et Ja réaction de ves deux flux ket H sur l'induit 
donne un champ tournant qui entraine le mobile avec 
un couple notable constant si la tension est constante 
et opposé au couple moteur. Un frein par courant de 
Foucault proportionnel à la vitesse complète la partie 
électrique du compteur. 

On donne au couple antagoniste la valeur voulue et 
déterminée par le forfait demandé, en agissant conve- 
nablement sur R.Par exemple, considérons un rompteur 
d'une puissance de 20000 watts; on pourra régler la 
résistance R de façon que le compteur ne commence à 
enregistrer que si la puissance instantanée dans le 
réseau de consommation dépasse 8, ou 10, ou 12 kilo- 
watts, suivant que la puissance convenue par le forfait 
est de 8, ou 10, ou 12 kilowatts. Et il enregistrera, 
comme nous l'avons vu, seulement l'énergie en dépas- 
sement. 

Au-dessous de la puissance du forfait, un dispositif 
spécial du cliquet et de rochet empêche le mouvement 
arrière sous l'influence du couple constant dù à la ten- 
sion seule, sans toutefois influencer la marche en 
avant. 

Du reste, le dispositif de dépassement employé 
n’altére en rien le bon fonctionnement du compteur et 
l'enregistrement exact sur circuits non inductifs aussi 
bien qu'inductifs. 
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DÉMARREURS DANS L'HUILE. 


Certaines applications du moteur électrique! exigent des appareils de manœuvre particulièrement 
robustes et de fonctionnement sûr; c’est le cas des presses à imprimer et de tous les appareils de levage : 
grues, monte-charges, ponts-roulants, treuils de mines, etc. 

Pour ces différents services on a depuis quelque temps reconnu de grands 
avantages aux démarreurs dans l'huile. Dans ces appareils, l'échauffement des 
dièces de contact est négligeable, les étincelles de rupture sont moins destructives 
et, en définitive, l'usure des pièces et les 
dépenses d'entretien sont fortement dimi- 
nuées. 

A ces raisons vient parfois s’adjoindre une 
question de sécurité : par exemple, dans Îles 
mines grisouteuses, les moulins, les usines 
qui ulilisent des produits volatils inflam- 
mables, les démarreurs dans l'huile sont tout 
indiqués. 

La Société Industrielle des Téléphones 
construit couramment des appareils de ce 

Fig. 1. genre dont nous mettons quelques types sous 
les yeux des lecteurs de la Revue électrique. 

La figure 1 représente des démarreurs de construction très simple 
et susceptibles de nombreuses applications, pour lesquels toute 
description détaillée serait superflue. Les résistances sont placées 
au-dessus du cadran de démarrage et l’ensemble est compact et 
peu encombrant. 

Indépendamment de ces appareils courants, la Société Indus- 
.trielle des Téléphones a fréquemment l'occasion de construire des 
démarreurs qui doivent répondre à des conditions spéciales. La 
figure 2, par exemple, représente un des contrôleurs actuellement 
en service sur les nouvelles grues électriques d'un de nos grands 
_ports. Chacune d'elles comprend deux contrôleurs : l’un commande 
le moteur de levage, l’autre le moteur de giration; le service Fig. ?. 
de ces grues est particulièrement dur puisque, destinées au déchargement des bateaux de charbon, elles 
travaillent parfois sans interruption pendant 24 ou 30 heures consécutives à raison d'un très grand 
nombre de manœuvres à l'heure. 

Comme on peut le voir sur la figure, les cylindres qui portent les bagues de contact sont horizontaux; 
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les frotteurs, en cuivre rouge, sont portés sur des ressorts plats en bronze phosphoreux dont on peut 
régler la position en cas d'usure; les bagues sont également en cuivre rouge et interchangeables; elles 
sont d'ailleurs, comme les frotteurs, du modèle employé par la Société dans les contrôleurs de 
tramways. La commande se fait au moyen d'un levier vertical par l'intermédiaire de roues dentées; 
celte disposition permet d'obtenir toutes les positions du contrôleur par un déplacement angulaire 
assez faible du levier, et rend la manœuvre facile et rapide. En déplaçant le levier en avant la 
benne est relevée; en arrière on la fait redescendre. Si le mécanicien abandonne son levier le 
contrôleur revient automatiquement à la position d’arrêt, ce qui a pour effet de couper le courant du 
moteur et en même temps de mettre en action le frein automatique. 

Afin de permettre la visite des contacts le bac à huile peut être descendu et remis en place par la 
simple manœuvre d’un volant. 

Ces contrôleurs sont complétés par des disjoncteurs à maxima qui fonctionnent en cas de démarrage 
trop brutal. Un enclenchement spécial oblige alors l'opérateur à ramener le contrôleur au zéro avant de 
refermer les disjoncteurs et de rétablir ainsi le courant. 

Un autre type de démarreur fort intéressant et de conception originale est représenté par la figure 3; 
il s’agit ici d'appareils destinés à mettre en route successivement un moteur de 6 HP et un moteur de 
50 HP. ° | 


Fig. 3. 


.« Les pièces utilisées sont celles des appareils dénommés par le constructeur contrôleurs type Borne; 
les plots y sont fixés sur des ardoises et les frotteurs sont montés sur des pistons à ressort. On 
remarquera non seulement la facilité avec laquelle on peut abaisser la cuve à huile au moyen d'un petit 
treuil, mais encore la possibilité que l'on a de faire basculer toute la partie supérieuré de l'appareil, de 
manière à visiter les contacts. | 

Chaque démarreur est muni d'un levier unique, qui, après avoir armé un disjoncteur à minima sur 
lequel nous reviendrons tout à l'heure, effectue successivement la mise en route des deux: moteurs, 
l'arrêt du plus faible et enfin le réglage de la vitesse du plus puissant. 

Le disjoncteur à minima dont nous avons parlé, qui est destiné à couper le courant en cas de rupture 
du circuit d'excitation comme dans les démarreurs ordinaires, peut en outre être actionné à distance. 
En ce cas, un nouveau démarrage des moteurs n’est possible qu'après le retour du levier au zéro et la 
remise au repos de l'organe, au moyen duquel s’est effectuée la commande à distance. 

:, Nous espérons que ces brèves descriptions auront réussi à intéresser les lecteurs de la Revue électrique 


en les renseignant sur les progrès les plus récents que la Société Industrielle des Téléphones a réalisés 
dans l’appareillage électrique. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


DÉCHARGE ÉLECTRIQUE. 


L'importance technique de l’étude de la dé- 
charge. — Si les praticiens ont presque toujours, 
jusqu'ici, négligé les phénomènes de décharge dans 
les gaz, s'ils se sont généralement bornés à mettre 
en équations les phénomènes dont les conducteurs 
seuls sont le siège, cela tient uniquement à ce que 
les lois qui régissent le passage de l'électricité par 
étincelles sont encore mal connues. 

Une théorie complète de la commutation dans 
les machines génératrices doit, en effet, tenir 
compte des effets résultant de la formation d’élin- 
celles au collecteur. Le calcul des surlensions pro- 
duites dans les lignes de transmission par l’ouver- 
ture ou la fermeture d’un interrupteur, la discussion 
des conditions que doivent remplir les parafoudres 
et limileurs de tension nécessitent également que 
l’on sache comment s'établit et disparaît l’étincelle 
ou plutôt l’arc qui se manifeste entre les pôles de 
l'interrupteur ou du parafoudre. Dans la télégra- 
phie sans fil, la connaissance des propriétés de 
l’étincelle est encore plus nécessaire, puisque dans 
cette application de lélectricité c'est l’étincelle 
mème qui joue le rôle prépondérant. Il en est 
encore ainsi dans les applications électrochimiques, 
comme la production de l'ozone, de l'acide azo- 
tique, etc., où les phénomènes chimiques sont pro- 
voqués par la décharge dans les gaz. 

Or, parmi les propriétés de l’étincelle, celle qu'il 
importe de connaître en premier lieu pour le trai- 
tement mathématique du phénomène électrique 
dont un circuit est le siège, est la variation de ré- 
sistance que provoque la production d’une étincelle 
dans ce circuit, en d'autres lermes la résistance 
qu'oppose l’étincelle au passage du courant qui la 
constitue elle-même. L'article suivant donne un ré- 
sumé de nos connaissances actuelles sur ce sujet. 


Résistance de l’étincelle électrique. — L'étin- 
celle est une forme particulière de courant élec- 
trique dans les gaz et sans doute une des formes les 
plus complexes qui s’offrent à notre étude. 

Dans les conditions ordinaires de température et 
de pression, les gaz sont fort peu conducteurs. Un 
corps électrisé, isolé dans un gaz sec, ne perd son 
électrisation que fort lentement, alors même que 
son potentiel présente une différence notable avec 
celui des conducteurs environnants. Mais la conduc- 
tibilité peut s'accroître beaucoup sous diverses in- 
fluences : par exemple, si le gaz est traversé par des 


rayons de Röntgen ou de Becquerel, des rayons ul- 
tra-violets, des rayons cathodiques, s’il est en con- 
tact avec des substances radioactives ou s'il est 
porté à une température très élevée. 

Cette conductibilité présente d’ailleurs des carac- 
tères différents de ceux que nous observons sur les 
conducteurs solides ou liquides, ou tout au moins 
elle ne paraît pas suivre des lois aussi simples. 

L'expérience nous montre qu'il existe un rapport 
constant entre l'intensité I du courant qui traverse 
un conducteur et la différence de potentiel V entre 
les extrémités de ce conducteur. Ce rapport R dė- 
finit la résistance du conducteur : l’équation 


V 
Lu: 
exprime la loi d'Ohm. En disant que R est constant, 
nous entendons par là, non pas que sa valeur est in- 
variable d’une manière absolue, mais seulement 
qu'elle est indépendante de V et de I. 

D'autre part, cette équation se vérifie jusqu'aux 
plus petites valeurs de V et l’on peut provoquer le 
passage du courant dans le conducteur par une 
force électromotrice aussi faible qu'on le veut. 

Il en est de même pour un gaz, rendu conduc- 
teur par un phénomène indépendant du courant lui- 
même. Autrement le courant ne se produit dans le 
gaz que sous l’action d'une différence de potentiel 
supérieure à une certaine limite (plus exactement, 
l'intensité croît brusquement dans une proportion 
considérable quand cette limite est atteinte). 

A cet égard, le gaz ne suit donc pas la loi d'Ohm. 
Jl s’en écarte encore d’ailleurs à d’autres points de 
vue. Le long d’un conducteur homogène de section 
uniforme, le potentiel varie suivant une fonction 
linéaire de la longueur : le gradient du potentiel 
est constant et indépendant de l'intensité. Dans les 
gaz, ce gradient n'est constant que dans des cas très 
particuliers el encore seulement à quelque distance 
des électrodes : il peut même présenter des oscilla- 
tions (décharge stratifiée). La plupart du temps il 
est même impossible de représenter par une loi 
unique la variation de ce gradient tout Île long du 
courant; celui-ci étant formé par des régions jux- 
taposées de propriétés différentes. Le postulat qui 
sert de base à la démonstration de la loi d'Ohm, à 
savoir qu'il n’y a dans aucune section du courant 
accumulation ou raréfaction de l'électricité, est en 


défaut. l 
Une autre complication résulte encore de ce fait 
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que la section du conducteur gazeux n'est pas défi- 
nie. Elle est en général très différente de celle des 
électrodes et varie avec l'intensité du courant. 

Au voisinage immédiat des électrodes, on constate 
presque toujours une chute brusque de potentiel : 
c'est-à-dire qu'entre l’électrode et un point du gaz 
pris à une distance très petite, la différence de po- 
tentiel est finie et a une valeur très notable, se chif- 
frant par volts ou même par centaines de volts. Il 
s'ensuit que, si on voulait exprimer Ja résistance par 
le quotient de la différence de potentiel entre les 
électrodes et de l’intensité, on trouverait une va- 
leur beaucoup trop grande, en quelque sorte comme 
si, dans le calcul de la résistance d’un électrolyte, 
on ne tenait pas compte de la force contre-électromo- 
trice de polarisation. 

Remarquons encore que la température exerce 
une influence énorme sur la conductibilité d'un gaz 
et que, notamment dans le cas de l’étincelle, cette 
température est en relation étroite avec le courant. 

Assurément rien n'empêche de définir dans chaque 
cas particulier, j'entends par là, pour un gaz dans 
des conditions de température et de pression déter- 
minées, traversé par un courant d'intensité donnée 
ou sous une différence de potentiel donnée, par une 
forme déterminée de la décharge (courant des 
pointes, lueurs, aigrette, arc), la résistance par 
l'équation d'Ohm. Mais le facteur ainsi défini dé- 
pendant de nombreux paramètres, n'aura plus, 
comme il est évident, la signification et l’impor- 
tance pratique qu’il possède dans le cas des con- 
ducteurs solides ou liquides. 

Si l’on construit, ainsi que l'ont fait différents 
expérimentateurs, les courbes caractéristiques 


la résistance sera représentée par le coefficient an- 
gulaire du rayon vecteur joignant l’origine au 
point de coordonnées (V, I) qui représente le ré- 
gime de courant. 

C'est là une première définition. 

Dans les conducteurs qui obéissent à la loi d'Ohm, 
la quantité de chaleur dégagée par le courant est 
égale à 

Q=0,24R1£ cal.:g. 


(R en ohms, ÍI en ampères, £ en secondes) : c’est la 


loi de Joule. D'où 


Cette équation nous fournit une seconde défini- 
tion de la résistance. 

Enfin, si nous désignons par C la capacité d'un 
circuit (en microfarads), L la self-induction (en 
henrys), R la résistance (en ohms), l'équation des 
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oscillations qui se produiront dans ce circuit sera 


aR, t 
I= he L sinoz T? 


où 


T = 27.108 y CL. 


R 
-7T 


Le facteur 
e 


représente le rapport des amplitudes de deux os- 
cillations consécutives : l’exposant 


R CG 
TT = 2710 de: 
L = 27 10 Ry 


s'appelle le décrément logarithmique des oscilla- 
tions. 

Supposons que nous ayons mesuré ce décrément : 
la relation ci-dessus pourra nous servir à définir R. 

Ces trois modes de définition se confondent quand 
la loi d'Ohm est vérifiée ; mais il n’en est plus né- 
cessairement ainsi quand le conducteur n’obéit pas 
à cette loi. Nous allons nous en convaincre en exa- 
minant les résultats des mesures effectuées sur 
l’étincelle. 

RÉSISTANCE DE L'ÉTINCELLE D'APRÈS L'ÉNERGIE ÉLFC- 
TRIQUE DÉPENSÉE, — Heydweiller et plus récemment 
Lindemann (!) et Koch (?) ont cherché à détermi- 
ner la résistance de l’étincelle d’après l'énergie élec- 
trique dépensée dans cette étincelle. 

Koch trouve que la caractéristique est représen- 
tée avec une exactitude remarquable par l'équation 


V=a+ss 


où a et b dépendent de la longneur de l'étincelle. 

A la vérité, ìl tire ce résultat d'expériences effec- 
tuées non sur l’étincelle même, mais sur le courant 
par lueurs et sur l’arc. Or, dans ce cas, l’intensité 
peut être maintenue constante, tandis qu'il n’en 
saurait être de même dans l’étincelle. Koch suppose 
néanmoins, dans une première approximation, que 
la formule est encore applicable. La quantité d’éner- 
gie dépensée dans l’étincelle est alors 


7 
W = Vidt = bti + aC( VY — Vo), 
Ki 
t, étant la durée du phénomène, C la capacité du 
condensateur, V, la différence de potentiel ini- 
tiale, V, la différence de potentiel résiduelle, c'est- 
à-dire celle qui subsiste quand la décharge a cessé 
(indépendamment de la polarisation résiduelle du 
diélectrique). L'énergie dépensée ne serait donc pro- 


(0) Annalen der Physik, t. XII, décembre 1903, p. 1012. 
(?) Jbid., t. XV, décembre 1904, p. 865. 
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porltionnelle au temps que si le second terme était 
négligeable vis-à-vis du premier. En fait, il est 
souvent plus grand. C'est seulement quand Ja résis- 
tance du circuit extérieur devient très grande que 
V, se rapproche de V, et par suite que W tend à 
devenir proportionnel à £4. 

Les caractéristiques permettent de calculer les va- 
leurs que prennent la différence de potentiel et l'in- 
tensité au moment de l'extinction de l’étincelle et 
par suite la résistance de cette dernière au même 
moment. Ce sera une limite supérieure Ry. Pour 
une même longueur de l'étincelle, Ry dépend de la 
résistance r du circuit extérieur. Ainsi, pour une 
étincelle de 2m, Koch a trouvé : 


Ru = 8,6 :r0* ohms 
1,34:106 » 


pour r = 2:10*o0hms 
» 9:105 » » 


Dans le cas où r est très grand, on peut calculer, 
par un procédé analogue, une limite inférieure R. 
On a trouvé ainsi, dans les mêmes conditions, res- 
pectivement, R,,—1,3. 10% et 7,3. 10° ohms. 

DÉFINITION DE LA RÉSISTANCE PAR L'ÉNERGIE DE 
L'ÉTINCELLE, — Lindemann détermine la quantité 
d'énergie W dépensée dans l’étincelle, I l'évalue par 
la différence entre l'énergie électrique totale E et 
l'énergie recueillie sous forme de chaleur dans 
le circuit extérieur. Cette différence est toujours 
supérieure à la chaleur dégagée dans l’étincelle, 
telle qu'on la mesure dans le thermomètre de Riess, 
par exemple. Elle comprend, en effet, outre cette 
chaleur, l'énergie dépensée sous forme mécanique 
(expansion du gaz par suite de l'élévation de tem- 
pérature, bruit de l’étincelle) ou sous forme de tra- 
vail absorbé dans la pulvérisation des électrodes, etc. 

L'énergie de l’étincelle, comme nous appellerons 
par abréviation cette différence, sera fonction de la 
différence de potentiel initiale, de la résistance r du 
circuit de décharge en dehors de l'étincelle et de la 
capacité. D'après les expériences de Riess, la quan- 
tité de chaleur dégagée dans chaque portion du cir- 
cuit est proportionnelle à la résistance de cette 
portion. Admettons que cette loi s'applique à l'étin- 
celle : nous définirons ainsi une résistance x, par la 
relation 


W č r 
E rr 
ou 
EE E 
E-W 


Visiblement, cette résistance naura pas la signifi- 
cation simple de ła résistance d'un corps solide, 
d'autant plus qu’elle ne représentera qu’une valeur 
moyenne : elle n’obéira pas à la loi d'Ohm. 
Lindemann a trouvé que x décroit quand la dif- 
férence de potentiel initiale augmente ; elle augmente 
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avec la résistance extérieure, la différence de poten- 
tiel initiale et la capacité restant constantes; enfin, 
toutes choses égales d’ailleurs, elle diminue quand la 
capacité augmente. Sans entrer dans la discussion 
détaillée de ces résultats qui nous entraînerait trop 
loin, on peut voir que la résistance diminue quand 
l'intensité maximum du courant tend à ‘augmenter: 
la température du gaz s'élevant davantage, sa con- 
ductibilité augmente. 

Les nombres trouvés par l’auteur pour des capa- 
cités comprises entre 0,005 et 0,021 microfarad, des 
différences de potentiel de quelques milliers de volts, 
des résistances extérieures de quelques dizaines 
d'ohms, oscillent entre ı et 2 ohms. 

RÉSISTANCE D'APRÈS L'AMORTISSEMENT. — On pourra 
chercher quelle résistance solide il faut substituer 
à l’étincelle pour obtenir la même valeur de y = NE 
cette résistance sera équivalente, au point de vue 
de l’amortissement, à la résistance de l'étincelle. 

Simons (!) a employé cette dernière méthode ; il 
a obtenu ce résultat que létincelle présente une 
résistance d'autant plus faible que la quantité d'élec- 
tricité transportée est plus grande (l'étincelle est 
d'autant plus blanche et brillante). Mais les nombres 
qu'il trouve sont très faibles : 0,05 ohm pour une 
étincelle de 4"; 0,16 ohmpour une étincelle de 13", 

Drude (°) trouve que l'amortissement varie peu 
avec la longueur de l'étincelle quand celle-ci est 
faible (om, 5 à 1®®); il croît d’une manière notable 
quand cette longueur devient plus grande. 

La résistance calculée d’après les valeurs de + ne 
dépend guëre de la longueur de l’étincelle, mais 
beaucoup de la capacité C et de la self-induction L ; 
elle diminue quand C augmente et que L diminue. 

Pour une étincelle de 1"",5 environ, cette résis- 
tance oscille entre 2 et 0,2 ohms. 

Il convient de remarquer que, d'après Zenneck (?), 


l'équation exponentielle 
{ 
A= Ap T 


ne représente pas exactement. la variation de l'am- 
plitude quand le circuit renferme une étincelle. Le 
rapport des amplitudes de deux oscillations consé- 
cutives, au lieu d'ètre constant, croit quand l'am- 
plitudediminue, lentement d'abord, puis rapidement. 

CoxcLusion. — Il résulte de ce qui précède une 
seule conséquence générale : c'est que la résistance 
de l’étincelle diminue sous toutes les influences qui 
augmentent. l'intensité du courant. On s'explique 
assez bien ce résultat; car, en accroissant l'intensité, 


Annalen der Physik, t. XIII, mai 1904, p. 1014. 
Annalen der Physik, t. XV, dicembre 1904, p. 709. 
Annalen der Physik, t. XIM, avril 1904, p. 822. 
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on augmente l'élévation de température du gaz et 
par suite sa conductibihté. 

Quant aux valeurs mêmes de la résistance, elles 
diffèrent énormément suivant la définition adoptée, 
ce qui n’a rien de surprenant, si l’on considère les 
conditions complexes dans lesquelles se produit 
l’étincelle. On conçoit aisément qu'on ne puisse 
traduire, par un seul coefficient, les propriétés 
d'un pareil conducteur. Il faut se résoudre à traiter 
chaque cas en particulier. 


Au point de vue pratique, les déterminations qui 


ont le plus de valeur sont évidemment celles qui 
s'appuient sur la mesure de l'amortissement, facteur 
dont le rôle est des plus importants dans fa télégra- 
phie hertzienne. M. Lamorre. 


RADIOACTIVITÉ. 


Recherches sur la teinture naturelle ou artifi- 
cielle de quelques pierres précieuses sous les in- 
fluences radioactives, par M. BERTHELOT (Comptes 
rendus, t. CXLIT, 8 octobre, p. 477-489). — On sait 
que les pierres précieuses naturelles, constituées pour 
la plupart par des corps brillants, transparents, durs et 
pea altérables à lair et à l’eau, sont susceptibles de 
présenter des variétés possédant une même composition 
chimique générale, mais sous des teintes multiples et 
souveat fort recherchées. Les conditions naturelles daas 
lesquelles a eu lieu cette véritable teinture d'une même 
substance chimique sont d'ordinaire mal connues, et 
pour cette raison l’auteur a fait des expériences synthé- 
tiques et analytiques en vue de déterminer et repro- 
duire les conditions de coloration de diverses gemmes 
violettes, notamment les améthystes. Ce sont les résul- 
tats de ces expériences qui forment l’objet de ce Mémoire. 

La première expérience a porté sur du quartz amé- 
thyste naturel. La coloration de ce quartz est attribuée 
à du manganèse à la dose de quelques millièmes et 
suroxydé ; mais on ignore quelles conditions ont pu dé- 
terminer au sein de la terre cette suroxydation, accom- 
plie dans la plupart des cas dans des profondeurs où la 
lumière ne pénètre pas. 

Quelques cristaux de ce quartz ont été décolorés par 
chauffage dans un tube de verre à la température de 
300°; la décoloration eut lieu le 22 août et au début 
d'octobre des cristaux témoins étaient restés incolores, 
bien qu'ils eussent été conservés au contact de l'air et 
même exposés à une insolation directe fort intense pen- 
dant 70o heures ; d’autres cristaux furent soumis, immé- 
diatement après leur décoloration, à l'action de chlorure 
de radium enfermé dans un tabe de verre; ils étaient 
séparés de ce sel radifère par deux parois de verre d'une 
épaisseur totale de plus. de :™ et par une feuille de 
papier à filtre; examinés le 15 septembre et le 6 octobre, 
ces cristaux accusaient un commencement de recolora- 
tion très net. 

Dans une seconde expérience on a opéré avec un tube 
de quartz fondu demeuré parfaitement incolore après 
une année de conservation à la lumière diffuse, bien 
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qu'il contint des traces de manganèse. Mis à côté d'un 
tube de verre contenant une ampoule scellée renfermant 
du chlorure de radium, il commençait, quelques se- 
maines après, à se colorer en violet dans la région située 
vis-à-vis du sel de radium et cette coloration n’a pas 
cessé de croitre. 

Une troisième expérience a été faite avec la fluorine 
(fluorure de calcium) violette, à laquelle les minéralo- 
gistes donnent également le nom d’améthiste; décolo- 
rée par l'action de la chaleur, cette fluorine a repris une 
coloration violette, mais moins rapidement que le 
quartz, sous l’action du chlorure de radium. 

D'autres expériences furent effectuées sur le verre 
plombeux (cristal) contenant des traces de manganèse. 
On sait que ce verre se colore sous l’action d'une inso- 
lation prolongée et des rayons cathodiques. Sous l'ac- 
tion du radium la coloration est plas rapide : elle est 
noire à la surface et violette dans les parties profondes 
où ne peuvent pénétrer que les radiations très péné- 
trantes. M. Berthelot a constaté que, comme avec le 
quartz améthyste, cette coloration disparaît par le chauf- 
fage et reparait sous l’action du radium, dans {'obscu- 
rité et à travers deux épaisseurs de verre. 

De ces expériences et de quelques autres pour la des- 
cription desquelles aous renvoyons au Mémoire original, 
M. Berthelot tire les conclusions suivantes : 

« Ces expériences établissent à la fois l'existeace et 
le rôle des radiations souterraines dans les colorations 
initiales si singulières que présentent les gemmes natu- 
relles. Elles rendent compte des oppositions qui exis- 
tent entre la stabilité de certaines teintures, telles qae 
celles du corindon, et l'instabilité pyrogénée de cer- 
taines autres, taatôt irréversibles (c'est-à-dire non re- 
productibles par le radium), parce qu’elles ont été pro- 
duites par des matières organiques détruites sans retour 
(fluorine verte), tantôt, au contraire, réversibles, parce 
qu'elles sont engendrées par un métal, tel que le man- 
ganèse, qui subsiste après décoloration et qui peut 
être ramené à la couleur initiale (quartz améthyste). Il y 
a là tout un champ fécond d'expériences synthétiques. » 


Action toxique et localisation de l'émanation 
du radium, par Gu. BOUCHARD et V. BALTHAZARD 
(Comptes rendus, t. CXLIH, 23 juillet 1906, p. 198- 
201). — A la séance du 6 juin 1906, de l'Académie des 
Sciences, les auteurs annonçaient que, d’après des ex- 
périences faites en collaboration avec P. Curie, Téma- 
nation du radiam est toxique pour les animaux, souris 
et cobayes, lorsqu'elle est introduite par la voie respi- 
ratoire. Dans la Note qui nous occupe ils relatent des 
expériences dans lesquelles des cobayes ont succombé 
aux effets de doses extrêmement faibles d'émanation 
produite d'une façon continue par une substance radio- 
active placée dans le péritoine à l’intérieur de sacs de 
collodion. Les capsules surrénales et, en général, les 
glandes à sécrétion interne sont les lieux d'élection de 
l'émanation; cette localisation explique peut-être Tac- 
tion stimulante qa'exercent sur les sécrétions les eaux 
minérales radioactives, lorsqu'elles sont prises à la 
source. i 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Société d'énergie électrique de Grenoble et 
Voiron. — A l'Assemblée générale du 25 mai 1906, le 
Conseil d'administration a déposé le Rapport suivant : 


Nos diverses branches de recettes sont toujours en pro- 
gressioa. 

Les recettes générales pour vente d'énergie (tramways 
non compris) atteignent 156614",10, cn amélioration de 
15-155 par rapport à celle de l'exercice antérieur. La 
recette spéciale du courant livré aux tramways, en augmen- 
tation de 2239",85, atteint 47823",60, dépassant de plus 
de {000* la recette minima garantic par la Compagnie des 
Tramways. Par suite d’un nouvel accroissement du Service 
des Tramways, leur consommation d'énergie continue sa 
marche ascendante durant les premiers mois de 1906. 

Les dépenses générales d'exploitation atteignent 103918,9, 
dépassant de 3600f",791 celles de 1904. 

Cette différence provient principalement d'augmentation 
de » 500! sur impèts et de 5200! sar entretien de la distri- 
bution; augmentations partiellement compensées par une 
réduction de 300" de la main-d'œuvre de l'usine. Ce der- 
nier chapitre de nos dépenses s’ainéliorera encore, au cours 
de cette année, gräce à l'heureuse influcnce de la batterie 
tampon installée à la sous-station des tramways et qui, 
facilitant sensiblement le service des usines génératrices, 
permettra d'en réduire le personnel. 

Les dépenses de l’exploitation des tramways sont en amé- 
loration de = 103,88 sur celles de r904, principalement par 
suite d’une réduclion comsidérable de la durée de la marche 
à vapeur exceptionnellement prolongée en 1904 par l'intensité 
de la sécheresse. L'année 1405, sauf dans ses deux premiers 
mois, a été normale au point de vue climatérique. 

Aussi notre clientèle se présente-t-ellc en augmentation 
sensible. Nous alimentions, au 3:1 décembre 1905, environ 
1228 chevanx de force et 7276 lampes de 10 bougies placées, 
en auginentation d'envirou 131 chevaux de force et 
1211 lampes de 10 bougies. 

Sur notre bilan au 31 décembre 1905, se manifeste Ll’amé- 
lioration simultanée de notre situation financière et de notre 
exploitation industrielle. 

A l'Actif, le compte « souscription d'actions » a tota- 
lement disparu; le solde de g9 225" restant dù sur Îcs actions 
nouvelles a été versé au cours de l'exercice. 

Les comptes de premier établissement owt été débités 
pour travaux mcufs en 1903, de 56316/”,03, mais ces mèmes 
comptes ont été réduits : 


fr 
Par l'amortissement statutaire de .............., 33775,65 
Par l’amortissement spécial au moyen des recettes 
du compte « isstallations en location » de..... 2145,50 


Total des amortissements.......... 


Reste comme augmentation des comptes de premier éta- 
bhissement : 
56 316,03 — 35921", 33 — 20 394" ,70. 


La somme de 56316",03 comprenait principalement Fins- 
tallation presque totale de la batterie tampon et l'acquisition 
de l’immeuble abritant nos ateliers et magasin à Grenoble. 


Les comptes « Caisses et banques et débiteurs divers » ne 
présentent pas de variations intéressantes. 

Les approvisiosnnements divers sont en diminution de 7000!" 
environ; aous tendons à les réduire le plus possible. 

Au Passif, nos divers comptes créanciers ont été réduits 
de 120090" environ par exécution intégrale de notre trans- 
formation financière. Leur solde se présente à 810537,55 et 
diminucra encore pendant l'exercice en cours. 

Notre dette « obligation » a passé de 142500! à 139500" 
par suite du remboursement de six obligations désignées par 
le sort. 

Le compte « Profits et pertes » se présente comme suit : 


fr 

Bénéfice d’exploitation générale ................. 57820 
— tramways............ .... 28493,05 

Produit du portefeuille ......... nos vecu de ie 8 000 
Prodaits divers....... can E E T ETIN 138,16 
Total sisansarreosatsse OMAN 

A déduire : 

Frais d'admiaistration ......... AT E R 499, 26 
Intérèls divers... ..sssssosooscsesessessess so...  10884,26 
Amortissements staluluires...................... 33775,63 

Amortissement (frais généraux, rétablissement}. 1470 


Reste, bénéfice 1905 : 94451",15 — 54629f",15 = 39822f, 


en augmentation de 3on10!,88 sur celui de l'exercice pré 
cédent. 

Ce résultat satisfaisant resdrait possible l'attribution d’un 
dividende à chacune des catégories d'actions de notre So- 
ciété. 

En vue de consolider notre situation financière, nous vous 
proposons de ne distribuer un dividende qu'aux actions de 
priorité pour lesquelles il constitue l'exercice d'un droit 
éventuel et de porter Fe surplus au compte de dividendes 
réservés, déjà ouvert l'an dernier. Le projet de répartition 
que nous vous proposons serait donc Île suivant : 


Somme à répartir : 39822°°. 
fr 
Réserve statulaire...........sscsscsessss  1991,10 
Dividende 5°/, aux actions privilégiées.. 12233,27 


Compte de dividendes réservés.......... 25397.63 


Total égal à la somme à répartir.... 395322 


Si vous adoptez cette répartition, łe dividende proposé 
serait mis en distribation à partir du :” juin. Le compte 
« dividendes » réservés atteindrait en totalité 306:4", 45. 

Nous vous rappelons que ce compte est affecté au divi- 
dende des actions ordinaires pour les exercices ultérieurs, 
après que les bénéfices de ces exercices auront assuré le 
dividende réservé aux actions privilégiées. 


Catalogues, notices et prix courants. — Parmi 
les publications de ce genre, noms ont été adressées 
celles des sociétés et constructeurs suivants : 

SOCIÉTÉ ANONYME WESTINGHOUSE. — Une notice concer- 
nant de nouveaux types de Comdenseurs et pompes à air, 
utilisant les propriétés des éjecteers de vapeur étudiées de- 
pois quelques années par M. Maurice Leblanc et exposées 
en partie par ce dernier dans une conférence faite au début 
de Pannée devant la Société française de Physique. 
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SOCIÉTÉ GÉNÉRALE DES CONDENSATEURS ELECTRIQUES ( Fri- 
bourg, Suisse). — Une notice très intéressante sur la cons- 
truction et les diverses applications des Condensateurs 
Moscicki, dont il a déjà été question dans ce journal (t. H, 
30 sept. 1904, p. 178; t. IH, 15 mars 1905, p. 155 et 160). 

E. DucreTET. — Une notice sur le Transformateur élec- 
trolytique de Faria, appareil qui est décrit dans ce numéro 

( p. 296). 
= COMPAGNIE FRANÇAISE THomsoN-HousTON. — Une descrip- 
tion de ses /nterrupleurs pour hautes tensions. 

G. Goisor. — Un catalogue concernant les Appareils de 
chaufjage par l'électricité, pour applications indastrielles, 
domestiques, médicales et scientifiques. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — TURBO-ALTERNATEURS DE 13500 CHE- 
VAUX. — Les maisons Brown-Boveri, de Baden, et 
Franco Tosi, de Legnano, viennent de mettre en cons- 
truction cinq grands groupes électrogènes pour la nou- 
velle usine génératrice de Buenos-Ayres. Chacun de ces 
groupes comprend une turbine à vapeur système Par- 
sons qui donne normalement, à la vitesse angulaire 
de 550 t: m, 7500 kilowatts, soit t1000 chevaux environ; 
en surcharge sa puissance peut être poussée pendant 
a heures à 9o00 kilowatts, soit 13000 chevaux. Ces 
groupes fournissent du courant triphasé sous 12 500 volts 
à 25 ou 50 périodes par seconde. En vue de diminuer le 
nombre des unités en réserve, l'une des turbines com- 
mande en mème temps un alternateur à fréquence 25 ct 
un à fréquence 50, chacun d'une puissance correspon- 
dante à la pleine puissance de la turbine. Ce groupe 
électrogène, le plus puissant du monde entier, pèse, avec 
son condenseur à surface, 376 tonnes et son prix, rendu 
posé, atteint un million de francs environ. Il est entiè- 
rement construit par la maison Brown-Boveri, qui est 
également chargée de la construction d’un autre groupe 
et de la fourniture de tout le matériel électrique de 
l'usine (dont la puissance prévue atteindra 100000 kilo- 
watts). La maison Franco Tosi construit les trois tur- 
bines restantes. 


Distribution. — LE RÉGIME FUTUR A Paris, — Le 
Préfet de la Seine vient de transmettre au Conseil mu- 
nicipal un nouveau Mémoire concernant le régime futur 
de l'électricité à Paris, et faisant connaître les condi- 
tions de l'accord intervenu entre les Secteurs et MM. 
Schneider et Mildé. 

D'après cet accord la concession serait réduite à 
vingt années pour la période définitive; mais le régime 
provisoire ne commencerait que le 1° janvier 1908 et 
durerait six ans. Quant aux prix de vente de l'énergie 
pour l'éclairage, ils seraient, parkilowatt-heure, deof",80 
ou o",70 pendant la période transitoire et de o!",50 ou 
0",60 pour la période définitive; l'énergie électrique 
utilisée pour la force motrice serait de o!",35 par kilo- 
watt-heure pour l’une et l’autre période. Les redevances 
des abonnés pour location et entretien des compteurs 
et colonnes montantes sont également indiquées : elles 
sont relativement très élevées. 

Quant au régime technique de la période définitive, 
il ne parait pas nettement établi. Le Préfet fait valoir 
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au Conseil municipal que MM. Mascart et Picou consi- 
dérent les conditions techniques proposées comme a les 
meilleures que l’on puisse obtenir dans l'état actuel ». 
Mais il semble bien que ce seront précisément les con- 
ditions techniques de l’état actuel qui seront mainte- 
nues dans le régime définitif puisque la distribution 
continuera à se faire par courants alternatifs à 40-42 pé- 
riodes et par courant continu avec 3 ou 5 fils. 

Pendant vingt-sept ans il n'y aura donc pas grand’ 
chose de changé dans le régime technique. Quant au 
régime commercial, s'il accorde une réduction sur les 
prix de vente vraiment exorbitants actuellement en pra- 
tique, il prévoit des redevances fixes tellement élevées 
qu'il est à présumer que l'éclairage par l'électricité 
restera pendant de longues années encore un éclairage 
de luxe à Paris, alors que dans toutes les autres grandes 
villes il est déjà très largement répandu. 


Téléphonie. — CABLE TÉLÉPHONIQUE, SYSTÈME Pr- 
PIN, DU LAC DE CONSTANCE. — Ce câble, qui va de 
Friedrickshofen, en Wurtemberg, à Romanshorn, en 
Suisse, a une longueur totale d'environ 13". Sa pose 
fut d'abord effectuée en septembre 1905; mais il fut 
endommagé pendant cette pose et des défauts se mani- 
festèrent aux endroits où étaient intercalées les bobines 
d'inductance qui constituent, comme on sait, la carac- 
téristique du système Pupin. Tl fut relevé et réparé et 
posé de nouveau sans incident en aoùt dernier, et 
depuis cette époque assure les communications télé- 
phoniques entre Stuttgart, Munich et Berlin d’une 
part et Berne d'autre part. 

Le câble est constitué par des conducteurs à % fils, 
isolés par lair sec et du papier et enfermés dans une 
enveloppe de plomb de 3™ d'épaisseur ; à l’intérieur de 
celle-ci est un fort fil d'acier enroulé en spirale, des- 
tiné à empècher sa déformation sous la pression de 
l'eau qui en certains endroits atteint 60"". L’enveloppe 
est elle-mème protégée par une armure de 4o fils de fer 
de {"™ de diamètre; aux extrémités, sur une longueur 
d'environ 500", F'armure est renforcée. Le diamètre du 
câble est de 5°"; aux endroits où sont placées les bo- 
bines d'induction, le diamètre atteint 15°". 


Avis. — CONCOURS POUR PILE ET ACCUMULATEUR. — L’As- 
sociation des Industriels de France, 3, rue de Lutèce, 
rappelle que le Concours international ouvert pour une 
pile primaire et un accumulatenr électriques sera clos 
le 31 décembre prochain. 

« Tue ÉLECTRICIAN » ELECTRICAL TRADE’S DIRECTORY 
AND HAXDBook nous demande de prier les électriciens 
français non encore inscrits dans cet important An- 
nuaire d'électricité, d'envoyer à Salisbury Court, Fleet 
Street, à Londres, leurs noms, professions et adresses 
(adresse télégraphique et numéro de téléphone). Ajou- 
tons que l'insertion de ces indications est gratuite. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — À la pro- 
chaine séance, du mercredi 5 décembre, seront faites les 
Communications: de Ch.-Ed. Guillaume sur les Principes 
scientifiques de éclairage (expériences); D. Korda, 
sur la Télégraphie rapide, système Pollak Virag 
(expériences et projections). 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS. 


Réflexions sur la construction moderne des 
machines dynamos, par F. ZIEUL(£E/ektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVI, 11 octobre 1906, p. 956-961). — 
L'auteur étudie un système de construction de ma- 
chines qui permet d'employer le plus possible de parties 
mécaniques communes pour dynamos à courant con- 
tinu, à courants alternatifs, moteurs monophasés et po- 
lyphasés, telles que : arbres, paliers, culasses, moyeux 
d'induits, tôles de stators et de rotors, etc., ce qui doit 
permettre une diminution des frais d'établissement de 
ces machines (dessins, modèles). 

Cette méthode permet également d'utiliser pour toutes 
les machines le même outillage, les mèmes gabarits; 
elle assure, par suite, une fabrication rationnelle en 
série. 

L'auteur a observé que peu à peu les différentes ma- 
chines ont pris les mêmes formes extérieures; mais cette 
unité de forme est toute superficielle et les parties 
composantes sont traitées d'une manière toute diffé- 
rente, suivant qu'ils’agit de machines à courant continu 
ou de machines à courant alternatif, et cela à tort 
d’après l’auteur : toutes les machines électriques ont la 
même origine (car les machines à courant continu ne 
sont que des machines à courants alternatifs munies 
d'un commutateur) et leur construction peut être ins- 
pirée des mêmes principes. 

L'auteur considère le moteur à champ tournant comme 
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la machine dont la construction actuelle est la plus 
parfaite : le fer et le cuivre y sont parfaitement utilisés, 
les enroulements sont en tambour, assez fortement di- 
visés et noyés dans le fer, l’entre-fer est réduit à sa 
plus faible valeur (limitée par des considérations mé- 
caniques). 

Il est encore à remarquer que son poids et ses di- 
mensions pour une puissance donnée sont réduits au 
minimum et plus faibles que pour tous les autres genres 
de moteurs, bien que le calcul théorique des dia- 
mètre et longueur d'induit amène à des dimensions 
plus grandes que celles d’un moteur à courant continu. 

Le moteur à courant continu, dans sa forme actuelle, 
paraît avoir atteint la perfection, et son poids et ses 
dimensions sont plus considérables que pour le moteur 
à champ tournant ; il serait donc indispensable de sortir 
des chemins battus et d'étudier le moteur à courant 
continu d’une façon toute différente. 

Soit (fig. 1) le diagramme des ampères-tours d'an 
moteur à champ tournant, AW „représente les ampères- 
tours résultant de la composition des ampères-tours 
d'induit AW, avec les ampères-tours inducteurs AW. 

Pour le moteur à courant continu, le diagramme est 
donné par la figure 2 où l'on a supposé que le diamètre 
d'induit, le nombre de pôles et le nombre d'ampères- 
tours induits étaient les mèmes que pour le moteur à 
champ tournant; les deux diagrammes sont d’ailleurs 
dessinés à la même échelle. 

Comparons ces deux diagrammes, nous voyons que 
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dans le cas du moteur triphasé, les ampères-tours pro- 
duisdnt le champ principal sont à peu près 25 à 30 
pour 10b des #mpères-tours de l'induit; au contraire, 


A 1" 
AW, AW. 
M | e 
AY; À 
Fig. 1. Fig. 2. 


pour la machine à courant continu, de construction ré- 
cente, ils sont de deux à trois fois ceux de l’induit, dans 
le but d'obtenir: premièrement une faible torsion du 
champ et deuxièmement pour obtenir une faible chute 
de tension; sur la figure 2 l'angle compris entre AW, 
et AW; donne une mesure de la torsion du champ et 
Va 
AW: 
si ces deux valeurs doivent ètre petites, il faut que 
l'excitation soit aussi forte que possible. 

Pour réduire ces inconvénients, il est possible d'em- 
ployer une force magnétomotrice proportionnelle à la 
charge et agissant en sens {inverse des ampères-tours 
de l'induit; l’auteur atteint ce résultat en changeant 
simplement le moteur à champ tournant en moteur à 
courant continu, l’induit est seulement muni d’un col- 
lecteur en remplacement des bagues. Les enroulements 
fixes sont couplés de telle sorte que les forces magnéto- 
motrices s'ajoutent géométriquement ( fig. 3 diagramme 
d'un moteur triphasé, fig. 4 diagramme d'un moteur à 
courant continu compensé); les ampères-tours de I re- 
présentent l'excitation, la résultante AW, de IT et 
de IJI les ampères-tours devant faire équilibre aux am- 
pères-tours de l'induit AW. 


le rapport 


une mesure pour la chute de tension ; 


AW. 
/ 


ANV, LALLLLIL 1) AG 
æ e: ` 


Fig. 3. Fig. 4. 


La machine construite d'après ce principe a, vis-à-vis 
de la machine de construction ordinaire, l'avantage que 
le champ principal n’a plus de distorsion, car les am- 
pċres-tours AW, compensent exactement la réaction 
d'induit; le calage des balais est fixe. 

Dans cette nouvelle machine, la réluctance de l'entre- 
fer peut ètre aussi faible que les considérations méca- 
niques le permettent, le nombre d’ampéres-tours in- 
ducteurs est réduit au minimum; comme l'enroulement 
est régulièrement partagé tout autour du stator, que 
de plus il est logé dans le fer. la nouvelle machine 
exige une quantité de cuivre beaucoup plus faible que 
lu machine de construction ordinaire. 


Tour VI. 


Après avoir indiqué que Menges, Ryan, Fischer- 
Hinnen, Kichberg et surtout Déri ont déjà proposé 
cette solution, l'auteur donne des coupes de moteurs à 
courant continu et à courant alternatif montrant que 
toutes les parties mécaniques telles que : arbres, pla- 
teaux, paliers, culasses, etc., sont les mêmes dans les 
deux cas. 

L'auteur fait encore observer que les épaisseurs de 
tôles peuvent être différentes dans le stator et le rotor: 
1° Machine à courant continu, tôles du stator épaisses 
et tôles du rotor minces; 2° Machines à champ tour- 
nant, tôles du stator minces et tôles du rotor épaisses ; 
par suite, l'emploi de deux sortes de tôles n'apporte 
aucun trouble ni augmentation de prix. 

En ce qui concerne les différents modes d’excitation 
de la machine, il est clair que la machine série peut 
être enroulée comme le moteur triphasé ordinaire, in- 
duit, enroulement d’excitation et circuit de compen- 
sation étant parcourus par le mème courant. 

La machine shunt demande une légère modification 
au poinçonnage des tôles du stator, car l’enroulement 
en fil fin exige plus de place, il doit être mieux isolé, 
car il est soumis à toute la tension de la machine: on 
poinçonne alors les tôles comme l'indiquent les figures 
5 et 6. 


Fig. 5 et 6. 


La machine compound se construit de la mème façon; 
il est utile de remarquer que le nombre de spires de 
l’enroulement gros fil doit ètre très faible, car la réluc- 
tance est réduite au minimum et le nombre d'ampères- 
tours total d'excitation est lui-même très faible. 

Cette construction peut non seulement être utilisée 
par les machines à courant continu et à champ tour- 
nant ordinaire, mais elle peut encore ètre employée 
pour les génératrices compensées ou compoundées, 
d'après Heyland, et aussi pour les génératrices à double 
champ (E. T. Z., 1905, p. 617). 

ll est également possible de construire un alternateur 
excité par du courant continu et compensé de la mème 
manière, ‘bien que la réalisation soit beaucoup plus 
compliquée ( fig. 7). La simple lecture de cette figure 
permet de se rendre compte du fonctionnement). 

La construction de commutatrices d'après le 
principes est également possible. 

L'auteur donne un certain nombre de types} de ma- 
chines exécutées; il est à remarquer qu’elles soğnt tontes 
munies de carcasses en fonte laissant nues les? tôles du 
stator et formant de plus ailettes de vefroi' issement : 


mêmes 
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ce mode de construction a été inspiré à l’auteur par la 
vue de machines américaines, principalement de la 
General Klectric (voir E. T. Z., 1902, p. 236). 


Fig. 7. 


Afin de donner une idée de la grande utilisation de 
la matière par cette construction, Pauteur cite un mo- 
teur de 110 chevaux, 220 volts, 600 t : m, dont le poids 
est de 1365*8 seulement. L'élévation de température des 
enroulements ne dépasse en aucun point 35° C. 

Ces résultats sont obtenus par l'adoption des dispo- 
sitions précédemment passées en revue et par lemploi 
de canaux de ventilation qui augmentent considéra- 
blement la surface de refroidissement et qui, en outre, 
par des dispositions convenables, activent la circulation 
de l'air si des ailettes convenablement disposées sur la 
partie tournante agissent à la manière d’un ventilateur. 

La question de ventilation est en même temps une 
question de rendement, le rendement étant en raison 
inverse de la ventilation; il convient donc de ne pas 
aller trop loin dans cette voie. 

Par suite de ses faibles pertes à vide, le moteur à 
courant continu compensé présente une courbe de ren- 
dement qui se rapproche de celle du moteur triphasé 
de même puissance, tandis que le moteur à courant 
continu ordinaire a une courbe de rendement moins 
favorable pour les petites charges. 

L'auteur donne ensuite les différentes capacités de 
charge d’un même moteur fonctionnant à courant con- 
tinu, à courant monophasé, à courant triphasé et qui 
sont les suivantes : 


Puissnaces. Poids. 
Moteur à courant continu avec champ 
sinusoïdal......... oo RC de I I 
Moteur à courant continu avec champ à 
peu près uniforme................ RE a8 I 
Moteur à courant monophasé.....,...... 0,71 1 
Moteur asynchrone ou synchrone phasé.. 0,959 I 


Le nouveau moteur est donc supérieur au moteur 
triphasé alors que ce dernier est de beaucoup supérieur 
au moteur à courant continu ordinaire. 

Le but de l’auteur, qui se proposait d'obtenir un mo- 
teur de qualité comparable au moteur triphasé en uti- 
lisant les mêmes éléments de construction, parait donc 
bien atteint. 


Alternateur avec champ auxiliaire pour la 
compensation directe de la réaction d’induit, 
par A. HEYLAND (£lektrotechnische Zeitschrift. 
t. XXVII, 1% novembre 1906, p. 1011 à 1014). — 
Par une modification simple apportée à la construction 
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d'un alternateur, l’auteur transforme ce dernier en une 
machine parfaitement compoundée pour toute charge 
et pour tout déphasage du courant. Ce résultat est 
d'autant plus heureux qu’il vient à la suite d’une série 
de nouveautés qui toutes avaient pour objet de. com- 
battre la réaction d’induit, aussi bien dans la construc- 
tion des dynamos à courant continu que dans celle des 
alternateurs. 

La qualité et la stabilité d’une machine sont in- 
fluencées en première ligne et en sens inverse par le 
choix du rapport entre la charge de l'induit et l'ex- 
citation des inducteurs ou mieux par la réaction 
d’induit. 

D'une part, les machines à forte charge d’induit ont 
l'avantage de posséder un meilleur rendement, un poids 
moindre et up échauffement moindre que les machines 
avec charge d’induit plus faible et champ plus fort, et 
permettent à ce point de vue une meilleure utilisation 
de la matière. D'un autre côté ces machines ont une 
forte réaction d’induit qui agit d’une façon désastreuse 
sur le fonctionnement: 1° des machines à courant con- 
tinu dont les balais crachent ; 2° des alternateurs en 
en exagérant la chutc de tension. 

Cet effet de la réaction d'induit dans les alternateurs 
est d'autant plus marqué que le ‘déphasage du courant 
augmente, car le courant déwatté produit un effet dé- 
nmagnétisant sur le champ principal; il en résulte un 
affaiblissement de ce champ et par suite une chute de 
tension proportionnelle. 

Dans les machines normales les constructeurs ont 
cherché à se tenir dans un juste milieu et à choisir une 
charge d’induit plus basse, un champ plus fort que ne 
l'exigeraient les meilleures conditions d’utilisation de 
la matière, de sorte que l'influence de la réaction 
d'induit sur la stabilité de la machine reste dans les 
limites normales. 

Ces machines sont par conséquent plus lourdes et 
plus grandes que les machines à forte réaction et repré- 
sentent des machines qui ne fonctionnent pas à leur 
charge normale, et malgré cela l'effet de la réaction 
d'induit, bien que ramené à des conditions acceptables, 
n'est pas complètement supprimé. 

Les premiers essais de compensation de la réaction 
d'induit sont ceux de Déri pour la machine à courant 
continu et ceux de Leblanc, Latour et de l'auteur, pour 
les alternateurs. Dans toutes les solutions proposées 
pour les machines à courant continu, aussi bien que 
pour les alternateurs, on cherchait à combattre la réac- 
tion d'induit à l’aide d'un enroulement auxiliaire sem- 
blable à l’enroulement induit et placé sur les inducteurs, 
parcouru par le courant de charge de la machine; dans 
le cas du courant alternatif à haute tension, on utili- 
sait un transformateur pour ramener la tension à une 
valeur convenable, et un commutateur permettant la 
transformation en courant continu. 

Au point de vue théorique ces solutions étaient par- 
faites, mais au point de vue pratique il n’en était pas 
de mème, car les enroulements de compensation exigent 
beaucoup de place et coûtent cher, de sorte que les 
machines munies de ce dispositif ne peuvent entrer en 
concurrence avec les machines normales. 
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La question a été résolue habilement pour les machines 
à courant continu par l’adjonction de pôles auxiliaires 
dont l'effet était connu depuis de longues années, mais 
que des travaux récents ont permis de calculer d’une 
façon précise. 

Nous avons vu que le seul effet de la réaction d’induit 
dans les alternateurs était un affaiblissement du champ 
principal et une chute de tension proportionnelle, mais 
il faut tenir compte dans la recherche d'une compen- 
sation de la réaction d'induit que cet effet dépend en 
grande partie du décalage de phase du courant de 
charge; le problème n’est donc pas aussi simple que 
dans le cas du courant continu et tous les dispositifs 
connus jusqu'à présent pour tenir compte de ce fait 
nécessitent l'emploi d'appareils auxiliaires dont le prix 
dépasse souvent le gain réalisé d’autre part. 

Toutes ces observations ont amené l’auteur à recher- 
cher un moyen de combattre la réaction d’induit sans 
emploi d'organes auxiliaires et sans modification pro- 
fonde de la construction des machines. La solution à 
laquelle il est arrivé consiste à influencer l'excitation, 
ou le champ de l’excitatrice, par le champ de l'alter- 
nateur, c'est-à-dire par le champ opposé de la réaction 
d'induit. 

Les alternateurs sont généralement construits avec 
excitatrice en bout d'arbre : nous avons ainsi sur le même 
arbre deux machines, à courant continu et à courant 
alternatif avec systèmes inducteurs complètement indé- 
pendants. Si nous arrivions à rendre ces deux systèmes 
dépendant l’un de l’autre de telle sorte, par exemple, 
que le champ de l’excitatrice augmente quand le champ 
de l'alternateur diminue, ou micux quand la réaction 
d'induit augmente, l'effet de cette réaction pourrait 
être annulé. Il s’agit donc de faire en sorte que le champ 
de l'excitatrice suive en sens inverse les oscillations du 
champ de l'alternateur. Un tel champ doit corriger la 
réaction d'induit quelle que soit la phase du courant 
débité. Mais le champ de réaction d'induit n'existe pas 
en réalité : on désigne ainsi la différence entre le champ 
total créé par le courant d’excitation et le champ résul- 
tant dans la machine, c'est-à-dire l'effet démagnétisant 
de la réaction d’induit; mais il suffit aussi de renforcer 
le champ de l'excitatrice proportionnellement au champ 
inverse. 

Ce résultat est atteint par la production d'un champ 
de dispersion particulier dans la machine. JI est connu 
que dans toute machine électrique il existe un champ 
de dispersion, différence entre le champ total et le champ 
utile traversant les enroulements et produisant la force 
électromotrice. Par suite, à toute charge, le champ 
total est égal au champ utile plus le champ de disper - 
sion. Dans tout changement de charge le champ de 
dispersion varie comme la réaction d’induit, c'est-à-dire 
proportionnellement à la quantité dont doit être réglé 
le champ inducteur si la tension de la machine doit 
rester constante. Le courant produit par la dispersion 
doit par conséquent suivre tout changement de charge 
de la machine et par suite se trouver en condition par- 
faite pour la compensation de la machine. 

À première vue, l’idée d'enchaîner un champ de dis- 
persion de la machine principale avec le champ de lex- 
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citatrice paraît hérissée de difficultés, car les machines 
sont tout ‘à fait dissemblables : elles sont presque 
toujours complètement séparées, l’une des machines 
possède souvent un inducteur tournant alors que le 
système inducteur de l’autre est toujours fixe. 

Supposons que les deux machines soient bipolaires et 
que de plus les deux systèmes inducteurs soient fixes: il 
serait possible de relier les deux pôles de même nom 
par une barre de fer de section appropriée pour pro- 
duire un champ de dispersion dans la machine princi- 
pale, lequel viendrait augmenter lechampdel’excitatrice: 
mais, pour des machines normales à nombre de pôles 
très différents, ce moyen simple est inapplicable. 

Il est possible cependant d'atteindre le même résultat 
par la production d’un champ de dispersion de forme 
unipolaire. I} suffit pour cela de prévoir une dissymétrie 
entre les pôles de différentes polarités. laquelle a pour 
résultat de produire un faible champ de dispersion 
d’une direction déterminée dans l'alternateur, ce champ 
se ferme par l'intermédiaire de l'arbre, de l’excitatrice, 
des plaques de fondation et carcasse de la machine. Ce 
champ agit comme celui d’une machine unipolaire et 
s'ajoute à celui de l’excitatrice ; il se produit donc dans 
cette dernière une variation de champ proportionnelle 
à la réaction de la machine principale qui peut être 
encore augmentée si les pôles de l’excitatrice possèdent 
une certaine dissvmétrie. 


La manière la plus simple de créer cette dissymétrie 
consisterait à ne munir de bobine d'excitation que les 
pôles N par exemple; de telles machines possèdent un 
coefficient de dispersion considérable, mais il n’est pas 
besoin d'aller aussi loin. La figure ı montre clairement le 
mode de construction adopté: les pôles S portent moins 
de spires que les pôles N, de plus l'entrefer sous les 
pôles S est plus petit que sous les pôles N. Une sem- 
blable dissymétrie peut exister entre les pôles de 
l'excitatrice, les nombres de pôles des deux machines 
pouvant d’ailleurs être tout à fait différents. 

La réaction d'induit de la machine principale produit 
un champ de direction bien déterminée qui renforce de 
façon convenable le champ de l'excitatrice proportion- 
nellement au courant de charge. 
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Supposons que la dissymétrie soit choisie de telle 
façon que, à vide, les champs des pôles N soient égaux 
à ceux des pôles S, ce qui peut être réalisé en faisant 
les nombres de spires des enroulements d'excitation 
proportionnels aux entrefers. Dans ce cas, le champ de 
dispersion passant par l'arbre est nul à vide; en charge 
la réaction d'induit sous les pôles S faiblement excités 
sera beaucoup plus grande que sous les pôles N ; par 
suite il se produit un champ de dispersion passant par 
laxe, lequel correspond à la direction des pôles N de la 
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machine principálłe; ce champ ‘va se fermer par les 


pôles S de l’excitatrice dont l’entrefer est plus faible et 
renforce ainsi le champ total de cette machine. 

Il est clair que le champ de dispersion doit être une 
faible partie du champ total de l’excitatrice. L'auteur 
donne la coupe d'une machine de petites dimensions 
avec l’excitatrice directement accouplée et dont le 
circuit magnétique est constitué par un plateau palier 
(fig. 2et3); dans ce cas le champ de dispersion se 
ferme très facilement; mais, même dans le cas de ma- 


Fig. 2 et 3. 


chine avec excitatrice placée à l’extérieur du palier, le 
dispositif doit encore donner des résultats satisfaisants 
en ayant soin d'augmenter légèrement les dissymétries 
entre les pôles. 

Il est encore possible d'utiliser le système avec des 
excitatrices complètement indépendantes; mais alors il 
ne faut plus compter sur une variation directe du flux 
de l’excitatrice, il faut employer une autre disposition. 
Le champ de dispersion transforme l'alternateur en une 
machine unipolaire pouvant fournir du courant continu; 
il suffit de placer sur Parbre ou sur la couronne des 
pôles et de chaque côté de ceux-ci une bague sur 
laquelle frotte un balai, le courant recueilli sert à aug- 
menter le champ de l'excitatrice. 

Pour les machines normales la compensation peut 
être aussi énergique qu'on le désire, car la dissymétrie 
entre les pôles N et S peut être choisie à volonté. Dans 
le cas de machines soumises à de forts à-coups on 
peut disposer les choses de telle façon qu'on obtienne 
pendant les premiers instants un surcompoundage pour 
revenir ensuite au compoundage normal en faisant, par 
exemple, passer le courant d'excilation dans une bobine 
autour de l'axe dont l'effet se fait sentir seulement 
après un certain temps ou par tout autre dispositif 
équivalent. 

Le courant d’excitation de l'excitatrice est à choisir 
de telle sorte qu'il corresponde à la charge avec champ 
de dispersion nul. 

L'auteur croit qu'il est avantageux de choisir la dissy- 


métrie de telle façon que le champ de l’excitatrice soit 
affaibli à vide pour obtenir un champ de dispersion nul 
pour une certaine charge de la machine, la demi- 
charge, par exemple; au delà le champ de l’excitatrice 
est renforcé. On voit qu'avec ce dispositif le champ de 
l’excitatrice augmente avec la charge, comme précé- 
demment, cette disposition présente plusieurs avantages; 
elle permet d’ahord une meilleure utilisation de la 
machine, le champ de dispersion maximum étant réduit 
de moitié, de plus la machine devient à peu près insen- 
sible à l’action des courants décalés en avant, qui, 
comme on sait, ont pour chet de désamorcer les 
machines compound. 

En effet, pour ces machines, tout courant débité avec 
décalage en arrière cause une augmentation du courant 


` inducteur, donc tout courant décalé en avant causera 


une diminution de ce courant et, par suite, pour de forts 
courants, un désamorçage complet. Dans le cas qui pré- 
cède ceci ne peut avoir lieu; il en résulte, il est vrai, une 
diminution du champ principal par suite de l’augmen- 
tation du champ de dispersion, mais cette diminution 
ne peut aller trop loin, car le circuit du champ de dis- 
persion se sature, de sorte que la machine ne peut se 
désamorcer. 

Pour des charges normales, il est important de ne pas 
arriver à cette saturation, car elle aurait pour résultat de 
ne plus permettre un compoundage parfait de l'alter- 
nateur. 

L'application de ce système aux machines normales 
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est des plus simples, élle permet une diminution notable 
du poids de cuivre sur la machine, elle donne toujours 
un résultat satisfaisant quelle que soit la valeur de la 
réaction d'induit ou le degré de stabilité à atteindre. 
En tout cas, cette modification n'apporte aucune 
dépense supplémentaire; elle améliore la machine, de 
sorte qu'il est toujours avantageux de l'appliquer. 


ACCUMULATEURS. 


Recherches récentes sur l’accumulateur alcalin 
fer-nickel. — Dans un précédent article (1) nous 
avons indiqué une partie des recherches effectuées 
en vue de se rendre compte des réactions dont la 
matière active est le siège; c'est cette même étude 
que nous continuons aujourd’hui. 


I. — ETUDE THÉORIQUE DE L'ACCUMULATEUR ALCALIN 
FER-NICKEL (suite). 


L'étude thermodynamique de l’accumulateur alca- 
lin fer-nickel n’a pas encore été complètement faite. 
Pour calculer la force électromotrice du couple 
d’après l'équation d'Helmholtz 


W dE 
Tr’ 


= ——— + 
23091 a 


il faudrait connaître exactement la chaleur W (en 
calories g-d.) dégagée par les réactions chimiques, 
Duni | dE 
ainsi que le coefficient de température TT: Il n'a 
pas encore été publié de déterminations de ce der- 
nier. Quant à la chaleur dégagée, si l’on admet à la 
négative l'oxydation du fer à l'état d'hydrate fer- 
reux, l'équation réversible est 


Fe + KOH + Nit03, 3H20 
= Fe(OH }:+ KOH + 2 Ni(OH }?, 


et la chaleur dégagée est, d’après les données de 
Thomsen : 


Oxsdation de Fe en Fe(OÏr)°............. 
Réduction de Ni? O°, 3H20 en 2Ni(OH Ð’... 


Chaleur totale dégagée....,.. 


68 goo! (g-d.) 


Gao! » 


69 500 
23091 .2 
compte du terme correctif dû au coefficient de 
température. 

Si l'on admet, à la négative, l'oxydation de l'hy- 
drate ferreux en hydrate ferrique, l'équation devient 


correspondant à —=3,90 volt, sans tenir 


Fe(OH) + Ni03, 33H20 + KOH 
= Fe203, 33H20 + 2 N (0H)} + KOH, 
eeina Oa T a 


(C) La Revue électrique, t. VI, 30 no embre 1906, p. 297. 


69 500! (g-d.) 


Tous VI, 


et le dégagement de chaleur se calcule comme suit : 


55 300! (g-d. 
Gooc2! » 


55 goo*! (g-d.) 


Oxydation de 2 Fe( OH )? en Fe?0*,3H°0... 
Réduction de Ni? O?, 3H°0 en 2 Ni(OH )’... 


Chaleur totale dégagée....... 


55 900 
23091 .2 
tenant pas compte du coefficient de température. 

En admettant une oxydation de l’hydrate ferreux 
ou oxyde magnétique, un calcul semblable indique- 
rait une force électromotrice de 1, 4o volt, l'équation 
se traduisant par 


3 Fe(OH } + Ni?203, 3H10 + KOH 
= Fe?0+ + 2Ni(OH}?+ 4H20 + KOH, 


correspondant à — 1,21 volt, toujours en ne 


et la chaleur dégagée étant 64 100 + 6oo%™!. 

La force électromotrice mesurée pour la première 
phase étant 1,40 à 1,50 volt, on voit qu’il est diffi- 
cile de se prononcer entre la première et la troi- 
sième équation, en l’absence de données sur le 
coefficient de température. Cependant, à première 
vue, la différence constatée entre la première et la 
deuxième phase de l'électrode-fer semblerait davan- 
tage se rapprocher de la différence calculée entre la 
troisième et la deuxième équation. Il est vrai que 
les coefficients de température peuvent être diffé- 
rents pour ces deux phases. 

Si le coefficient de température n’a pas été cal- 
culé pour le couple, en revanche il a été déterminé 


récemment pour l’anode par J. Zedner (') qui a 


trouvé, en prenant une électrode auxiliaire-hydro- 
gène, un coefficient négatif de — 0,007 volt par 
degré entre 10° et 65° C. pour le couple 


Ni(OH} | KOH à 25 pour 100 | H?. 


La réaction de décharge étant ici 
Ni203, 3H20 + KOH -+ 2H + 210 
— 2[Ni(0H), 2H20] + KOH, 
la chaleur dégagée est, d'après les mêmes données 
que ci-dessus : 


6g ooo™ ( g.-d.) 
Önos » 


69 600%! ( g.-d.) 


Oxydation de H en H70.................. 
Réduction de Ni203, 31120 en 2Ni (ONY... 


Chaleur totale dégagée....... 


à aleni dE 
En remplaçant W par cette valeur et zp par 
-— 0,0007, on trouve pour E à 10° C. 
E = 1,308 volt, 
alors que la mesure indique 1,305 volt. On remar- 
quera qu'on a considéré lhydrate Ni (OH)? et. non 
Ni(OH}?’, 2H20 indiqué par J. Zedner comme étant 


À 
(C) La Revue électrique, t. VE, 15 septembre 1906, p. 130. 
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celui qui se forme en décharge. Mais la différence de 
chaleur dégagée doit être évidemment très petite. 

Quoique la potasse ne prenne pas part aux réac- 
tions chimiques, il y a néanmoins à considérer une 
variation de concentration de celle-ci dans l'inté- 
rieur des pores de la matière active. Une première 
cause de celte variation est la formation des hydrates 
qui nécessite l'intervention de l'eau dans les réac- 
lions. Si cette cause existe et si l’eau intervient dans 
les réactions, il est évident que l’on doit trouver 
pour la force électromotrice du couple une varia- 
tion en fonction de la concentration de la potasse. 

Nous ne connaissons pas encore de mesures pré- 
cises de cette variation de la force électromotrice 
du couple fer-potasse-sesquioxyde de nickel en fonc- 
tion de la concentration de la potasse; mais J. Zedner 
a fait cette étude pour l’anode. Déterminant la force 
électromotrice du couple 


Ni? 03, 33H10 — KOH — H? 


pour différentes concentrations, il a trouvé à la tem- 
pérature de 11° C. : 


Concentration de la potasse 
en molécule KOH 


par en Force électromotrice Difference : 


wolecule H10. pour sou de KOH. en volts. en millivolta. 
0,1 23,7 1,314 | 
0,2 38 , 4 1,303 
0,3 48,3 1,298 j se 


soit sensiblement une différence de 10,5 millivolts 

ur une différence de concentration de 0,1 molé- 
cule KOH par molécule d'eau. Comme le potentiel 
anodique baisse lorsque la concentration de la po- 
tasse croît, cela indique que l'eau est enlevée à 
l'électrolyte pendant le fonctionnement. Ainsi, ce fait 
paraît en accord avec l'équation de décharge donnée 
par J. Zedner et d’après laquelle Ni? O?, 3H?0 passe 
à l’état de 


2[ Ni(OH)?},2H10] ou 2(NiO,3H20). 


C'est, d’ailleurs, en appliquant l'équation de Dole- 
zalek (!), relative à la variation de la force électro- 
motrice avec la concentration et en introduisant dans 


(') On sait qu'en appelant E, et E, les forces éleetromo- 
trices en volts aux concentrations cC, et C, exprimées en 
molécules KOH par molécule d’eau, l'équation de Dolezalek 
se traduit par 


d lognép p 


E, E= D ooit EOR 


(ci — c) : 
en supposant une seule molécule d'eau décomposée, T étant 
la température absolue et p la tension de vapeur. Pour les 
concentrations c plus grandes que 0,1 (73,5 pour 100 de 
d lognep p 
z 


KOH ), on trouve que l'expression ——— 


est constante 
d 


et égale à — 5,9. 
Comme il s’agit ici de 2 motécales d'ean engagées pendant 
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cetle équation la différence mesurée 10,5 millivolts 
pour une différence de concentration de o,1 molé- 
cule KOH par molécule d’eau, que J. Zedner a 
trouvé que les 2 molécules NiO formées en dé- 
charge doivent renfermer 3 molécules H?O de plus 
que la molécule Ni?O. D 

Indépendamment de la variation de concentration 
due aux réactions chimiques (formation des hy- 
drates), il y a lieu de considérer celle qui est due 
au transport des ions. 

Prenons, par exemple, l’électrode positive en dé- 
charge. Sans tenir compte de l’eau engagée dans les 
réactions pour la formation d’hydrates comme ceux 
dont il a été question ci-dessus, l'équation de dé- 
charge peut se traduire par 


Ni(OH}ÿ= Ni(OH}?+ OH + (+), 


c'est-à-dire qu'il y a apparition d’un ion OH pour une 
charge (96271 coulombs). Cet ion doit reformer avec 


+ 
un ion K qui apparaît à l’anode en décharge une mo- 
lécule KOH; mais il faut remarquer que la vitesse 


+ = 
de migration des ions K et OH n'est pas la même; 
de telle sorte que, si l’on appelle n le facteur de 


+ 
transport de l'ion K, pour une charge (96271 cou- 
ae . 
lombs), n ions K apparaîtront à l’anode tandis que 


(1— n) ions OH y disparaitront. Au total, il doit 
apparaître | 
OH + nK —(1— n)OH, 


soit n molécules-grammes ROH pour 46231 cou- 

lombs. Par ampère-seconde, cela correspond à 
n 

96271 


d'après les Tables d'Hittorf, il en résulte un enri- 
chissement de 


KOH. Comme n est égal à 0,26 environ, 


= 0,0000027 molécule-gramme 


de KOÏI par ampère-seconde ou de 
55,9.0,0000027.3600 = 05, 3142 


de KOH par ampère-heure, 


la décharge, il vient 
E — E, -= 0,801.10 ,2N7.3,09(c, — c;) 


à la température ri C. D'où l'on tire, d'après les valeurs du 
Tableau ci-dessus, pour les forces électromotrices relatives à 
des concentrations supéricares à 0,1, 


E =:1,323 —o,rc, 
formule établie par J. Zedner et relative au couple 


NiO, 3H20 — KOH — IF; 
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Inversement, la cathode s’appauvrira en décharge 
de la même quantité de potasse par le fait de la 
migration des ions. 

En charge, les phénomènes se produiront en sens 
contraire et c’est alors la cathode qui s’enrichira et 
l’anode qui s’appauvrira en potasse. 

La variation 06,544 KOH par ampère-heure est 
exclusivement relative au transport des ions. Si l'on 
considère que, en outre, à l’anode il y a absorption 
de 2 molécules d'eau par 96271 coulombs pour la 
formation de l’hydrate Ni(OH }?, 2H°0 indiqué par 
J. Zedner, d’après l'équation 


Ni(OH}3+ 2H10 = Ni(OH }?, :H10 + OH + (©), 


il en résulte qu'en décharge il y a absorption à 

2.18.3600 
96271 

heure. Avec de la potasse à 20 pour 100, une dis- 

parition de 18,346 d’eau est équivalente à un enri- 

1,346.20 
80 
Dans cette hypothèse, il apparaît donc en dé- 

charge ou il disparaît en charge à l’anode au total 


0,5442 + 0,3365 = 0f,8807 


lPanode de = 18,346 d'eau par ampère- 


chissement de 


= 06, 3365 de potasse. 


de KOH par ampère-heure (1). 

À la cathode, si de l'eau n’est pus engagée dans 
la formation d'hydrates, il se produit simplement 
un appauvrissement en décharge ou un enrichisse- 
ment en charge de 0£,544 par ampère-heure. Dans 
le cas contraire, il ÿ a lieu de faire intervenir, 
comme dans le cas de l’anode, la quantité d’eau 
engagée dans les réactions. Pour faire utilement le 
calcul, il faudrait connaître exactement les réactions 
chimiques à la cathode. 

Les variations de concentration dont il vient d'être 


(!) En considérant la chaîne de concentration formée par 
deux électrodes à l’hydrate de sesquioxyde de nickel plon- 
geant dans des solutions de potasse de concentration c diffé- 
rentes (exprimées en molécules de KOH par molécule d’eau), 
la théorie montre que l'on a l'équation suivante, indiquée 
par Zedner, 


AE = naRT lognép Z +2aRT(c,— c) volt, 
i ; 


o d lognép P e. 
de 
n le facteur de transport de la potasse égale 0,26. 
Cette équation peut encore se mettre sous la forme 


dans laquelle on a a = ,9 pour la potasse, 


AE = 0,058 log 2 + 0,19(C, — c) volt. 
1 


Elle permet de calculer la variation de concentration à 
l’anode en décharge pour une polarisation déterminée. C'est 
ainsi qu’une polarisation de 0,07 volt s'explique par une 
concentration de la lessive imprégnant l’électrode passant 
de c,=0o,1 (potasse à 24 pour 100) à c,=0,31 (potasse 
à 4y pour 100). 
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question ne se produisent qu’au voisinage immédiat 
des électrodes. 

La concentration moyenne de l'électrolyte ne va- 
rierait en charge et en décharge que dans le cas où 
la variation au voisinage de l’anode ne serait pas 
égale et de sens contraire à celle produite au voisi- 
nage de la cathode. 

En réalité, le liquide qui imprègne les pores de 
la matière active doit éprouver des variations de 
concentration moindres que celles qui sont calcu- 
lées à cause de la diffusion qui agit en sens inverse. 
MM. U. Schoop et E. Sieg (1) ont vérifié expérimen- 
talement ces variations de concentration en mesu- 
rant les variations de poids des électrodes suspen- 
dues au fléau d’une balance. Pendant la décharge 
et la charge, ces poids n'apprennent rien en ce qui 
concerne les variations de concentration de l'élec- 
trolyte imprégnant les plaques, parce que le poids 
varie aussi par suite du changement d’état chimique 
des matières actives et de leur changement de vo- 
lume. Mais les résultats sont intéressants à consi- 
dérer lorsqu'on suit la variation de poids des élec- 


_trodes à circuit ouvert après une décharge ou après 


une charge. Après la décharge, MM. U. Schoop et 
E. Sieg ont constaté que, pendant le rétablissement 
de la force électromotrice, l’électrode-fer augmente 
de poids tandis que l’électrode-nickel, au contraire, 
diminue. Ceci est en accord avec ce que nous avons 
indiqué précédemment relativement à la variation 
de concentration en décharge. L’anode s'enrichis- 
sant en potasse, la diffusion agit à circuit ouvert 
pour égaliser cette concentration du liquide des 
pores avec celle de l’électrolyte extérieur, d’où di- 
minution de poids. C'est l'inverse qui se produit à 
la cathode-fer. 

On sait que la courbe de décharge complète d'un 
élément fer-potasse-sesquioxyde de nickel présente 
plusieurs paliers, Ceux-ci sont dus aussi bien à 
l'anode qu’à la cathode. La courbe de tension catho- 
dique (voir la figure 1, p. 299) obtenue avec l'élec- 
trode auxiliaire en sesquioxyde de nickel présente, 
en décharge, deux paliers différents qui doivent très 
probablement correspondre, comme il a été indiqué 
précédemment, à deux degrés différents d'oxydation 
de la cathode. 

Si l’on étudie pareillement l’anode et qu'on trace 
la courbe de tension anodique en prenant comme 
électrode auxiliaire une électrode en sesquioxyde de 
nickel, on trouve aussi que la courbe de décharge 
comprend deux paliers, mais qui sont beaucoup 
plus éloignés que ceux dus à la cathode. On a sou- 
vent attribué le second palier de cette courbe à la 
formation d'un oxyde intermédiaire tel que Ni?O* 


(1) La Revue électrique, t. Il, 15 décembre 1904, p. 330. 
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placé entre Ni?O? et NiO; mais M. J. Zedner fait | 


remarquer que s’il en était ainsi la force électro- 
motrice de la première phase ne s’accorderait pas 
avec celle calculée d’après l'équation d'Helmholtz en 
supposant la réduction de Ni?O? en Ni*O*. D'après 
cet auteur, le second palier de l’anode doit être 
attribué à l'oxygène occlus. La figure 2 montre l'al- 
lure des courbes de tension anodique en décharge 
pour différentes intensités. On y remarque que le 
second palier est d'autant plus accentué que lin- 
tensité est plus faible. La baisse lente de tension 
pendant la première phase provient de la polarisa- 
tion due à l'augmentation de concentration de la 
potasse (voir la dernière Note) et aussi à l’accrois- 
sement de résistance intérieure. 


Hi Re. 


— Amp. heures 
Fig. 2. 


Pour démontrer que le second palier est bien 
dù à l'oxygène occlus, J. Zedner (') a déchargé 
un élément sous pression réduite; il a ałors trouvé 
une diminution d'importance du second palier. Il 
a obtenu les mêmes résultats en chauffant plusieurs 
heures à 80° C. l’anode dans la potasse. Dans les 
deux cas une partie de l'oxygène occlus est chassée. 
On constate aussi que c’est principalement le gra- 
phite additionné à la matière active qui permet 
l'occlusion de l'oxygène. Enfin, J. Zedner trouve 
que la réaction due à la première phase de décharge 
de l’anode est réversible et que les différences de 
tension anodique en décharge et en charge ne pro- 
viennent que des variations de concentration de la 
potasse ainsi que de la résistance intérieure. Íl n’en 
est pas ainsi pour la réaction correspondant au se- 
cond palier et lorsque, pendant cette partie de la 
décharge, on passe brusquement à la charge, la ten- 
sion remonte brusquement jusqu’à la valeur de la 
tension anodique obtenue pendant la charge dans la 
première phase. 


Nos connaissances sur l’utilisation des matières 


(') La Revue électrique, t. VE, 15 septembre 1906, p. 131. 
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actives et sur l'influence des différents facteurs sur 
la capacité de l'élément fer-potasse-sesquioxyde de 
nickel sont encore peu nombreuses. 

Un facteur qui paraît avoir une grosse impor- 
tance est la température. M. U. Schoop (!)a trouvé 
que la température n’influe pas sur la capacité de 
l’anode-sesquioxyde de nickel, mais qu'elle produit 
à la cathode-fer une diminution de capacité de près 
de 3 pour 100 par degré C. au-dessous de la tem- 
pérature de 35° C. pour le régime de décharge de 
5 heures à cetle température, ce qui correspond à 
une augmentation, c'est-à-dire à un coefficient de 
température de 5,5 pour 100 par degré. On trouve 
en même temps un relèvement très important de la 
tension cathodique lorsque la température croit. 
Avec des cathodes à briquettes de matière active, 
on peut même constater que, tandis qu’à la tempé- 
rature ordinaire (15° C.) et pour un régime un peu 
rapide la courbe de tension cathodique baisse con- 
stamment sans transition bien marquée entre les 
deux phases de décharge, si l’on chauffe l’élément 
à 4o° C. pendant la décharge, la courbe se relève 
en même temps qu’elle s'allonge considérablement 
et les deux paliers se distinguent très nettement, 
suivis même d’un troisième à une tension beaucoup 
plus faible. Cette influence de la température peut 
s'expliquer par la dilution de la lessive imprégnant 
la cathode et qui se produit, comme on l’a vu pré- 
cédemment, pendant la décharge. La température 
agissant sur le coefficient de diffusion, en accélé- 
rant celle-ci, diminue à la fois la polarisation due 
à la baisse de concentration et la résistance inté- 
rieure. | 

Étudiant la résistance intérieure du couple fer- 
potasse-sesquioxyde de nickel, M. U. Schoop (?) a 
trouvé que la résistance intérieure augmente beau- 
coup vers la fin de la décharge et surtout aux inten- 
sités élevées. Cette augmentation doit provenir prin- 
cipalement de la trop grande dilution de la potasse 
à la cathode et de sa trop grande concentration à 
l’'anode. On sait, en effet, que la résistivité des 
solutions de potasse passe par un minimum vers la 
concentration 29 pour 100 de KOH. De chaque côté 
de ce point la résistivilé augmente; mais beaucoup 
plus rapidement dans le sens des solutions étendues. 
C'est, sans doute, surtout pour cette raison qu’on a 
trouvé que la résistance de la cathode-fer en dé- 
charge varie beaucoup plus que celle de l’anode- 
sesquioxyde de nickel. M. U. Schoop a trouvé une 
augmentation de résistance dans le rapport de 1 à 4 
entre le commencement et la fin de la décharge de 
Ja cathode. La même raison explique que cet auteur 


oo 


La Revue électrique, t. IV, 30 décembre 1905, p. 365. 
11.. 


) La Revue électrique, t, IV, 30 décembre 1905, p. 365. 
) 
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ait trouvé que, lorsqu'on fait croître l'intensité de 
décharge, la r'sistance de lanode varie très peu 
tandis que celle de la eathode augmente rapidement. 

Il n’est guère possible d'étudier ici, au point de 
vue général, le rendement, les actions locales et la 
durée des plaques. Il existe encore trop peu d'expé- 
riences sur ces points. La détermination du rende- 
ment est d'ailleurs très délicate à cause de la difti- 
culté de distinguer la fin de la charge. Bien avant 
la fin de celle-ci, en effet, survient le dégagement 
gazeux et avec lui apparaît la tension maximum 
correspondant à la séparation de l’électrolÿte en ses 
ions. 

Ce qui est certain, c’est que le rendement est 
faible et d'autant plus que lon exige de Pélément 
une plus grande capacité. 

ll est probable que, par suite de la résistance 
intérieure élevée des matières actives, les actions 
électrochimiques ne pénètrent que très diflicile- 
ment en profondeur, d'où ce faible rendement. 

Les actions locales, qui donnent lieu à une oxy- 
dation de la cathode et à une réduction de l’anode 
à circuit ouvert, augmentent avec la température 
et dépendent de la pureté de la potasse. 


Cette rapide revue de l'état actuel de nos con- 
naissances théoriques sur l'accumulateur alcalin fer- 
nickel montre que ces connaissances sont encore 
insuffisantes pour permettre d'établir une théorie 
de cet accuimulateur et d'expliquer par elle les dif- 
férents phénomènes dont l'élément est le siège. 

Dans un prochain article, nous examinerons les 
perfectionnements qui ont été proposés ou apportés 
dans la construction de cet élément. 


(A suivre.) L. Juuau. 


Isolateurs pour accumulateurs à électrolyte al- 
calin. A.-E. BenazuxD (Brevet français 364264 du 
15 mars 1906). — On sait que dans les accumulateurs 
au plomb on se sert principalement comme séparateurs 
de plaques de séparateurs en ébonite, Dans le cas des 
accumulateurs alcalins, étant donné d’une part que 
pour ètre inattaquable Fébonite doit être très pur 
et que, d'autre part, la faible tension et la minceur des 
plaques nécessitent un très grand nombre de sépara- 
teurs, il en résulte un prix beaucoup trop élevé de sé- 
parateurs si Fon emploie Fébonite. 

L'inventeur propose de disposer entre les plaques des 
accumulateurs à électrolvte alcalin des feuilles de mica 
perforées. Pour ne pas masquer une partie de la surface 
active des plaques, les perforations sont faites alterna- 
tivement dans des sens opposés de telle facon que, par 
suite des protubérances résultant des perforations, il s 
ail toujours une couche d'électrolite entre les plaques 
et les feuilles de mica, Le mica a un prix plus réduit 
que l'ébonite, il peut être obtenu en feuilles aussi minces 
qu'on le désire; il est Gès léger, Ges isolant, souple ct 
élastique, et enfin inattaquable aux alealis. 
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Électrodes d’accumulateur. Thomas-Alva Episox 
(Brevet français 362691 du 25 janvier 1906). — Les 
anodes à pochettes perforées renfermant des briquettes 
de matière active constiluée par un mélange d'hy- 
droxvde de nickel et de’graphite floconneux voient leur 
capacité diminuer progressivement. On constate, en 
effet, que le graphite électrolysé subit un changement 
dans sa résistance de contact. En outre, les écailles de 
graphite glissent très facilement les unes sur les autres, 
ce qui modifie la structure intérieure de la masse. L'in- 
venteur a trouvé que les pellicules ou flocons de cobalt 
ou d'un alliage de cobalt et de nickel ne présentent pas 
cet inconvénient. 
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La nouvelle construction adoptée par Edison ponr 
ses anodes est représentée en figures 1, 2, 3 et {. La 
figure r est un plan d'une partie de la grille représen- 
tant deux des éléments d’électrodes. La figure 2 est un 
plan de deux plaques voisines, l'une négative à po- 
chettes et concaves, l’antre positive à tiges cylindriques. 
La figure 3 représente une coupe à grande échelle 
d'une électrode positive élémentaire et enfin la figure į, 
une coupe longitudinale de l'extrémité de cette électrode. 

Chaque électrode élémentaire se compose d'un tube Å 
constitué par une bande d'acier de o"",1 d'épaisseur, 
perforée et plaquée avec un alliage de cobalt et de nickel 
que l'on soude en place à chaud dans une atmosphère 
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d'hydrogène. Cette bande est recourbée en forme de 
tube de 6"",5 de diamètre intérieur et de 10°" de lon- 
gueur. 

En 2 se trouve le joint. Dans un tel tube, il entre 
environ 0,8 de matière active par centimètre de lon- 
gueur. Cette matière est composée de particules d’hy- 
droxyde de nickel ayant passé au crible de 12 mailles 
au centimètre et que l'on enduit d'une matière agglu- 
tinante, mélasse ou mieux glucose. On mélange ensuite 
avec des flocons de cobalt ou d’alliage nickel-cobalt ayant 
passé au crible de G mailles au centimètre. On prend 
en poids 6o pour 100 d'hydroxyde de nickel, 20 pour 100 
de ces flocons et 20 pour 100 de glucose visqueux. Pour 
remplir le tube, on introduit la matière en 50 parties 
que l'on bourre deux fois chacune. La pression appli- 
quée chaque fois dépasse 11008 par centimètre carré et 
est assurée par des pistons de 1,35 chacun tombant de 
12°,5 de hauteur. 

Avant le bourrage, on glisse sur les tubes des bagues 
en nickel sans soudure 6 qui s'ajnstent par la pression 
exercée el augmentent la résistance du tube. D'un tube 
au suivant, ces bagues sont disposées en chicäne de facon 
à permettre d'assembler les tubes parallèlement et très 
près les uns des autres. Quand les tubes sont remplis, 
on termine en appliquant à la masse active entière une 
pression de 280% par centimètre carré. On enlève en- 
suite tout excès de matière à l'extrémité supérieure 
et l’on refoule à chaque bout sur la matière active une 
cuvette ou diaphragme de nickel 7 ayant des bords 
vifs retournés, que Pon comprime fortement sur cette 
matière active. On retourne et l'on aplatit alors les 
extrémités des tubes en 8 pour les amener en prise 
avec les cuvettes extrèmes 7, ce qui retient solidement 
la matière active. Les tubes ainsi fabriqués sont assem- 
blés dans une grille 9 à l'aide d'organes de pinçage 10 
faisant corps avec elle. Les plaques sont enfin immer- 
gées dans de l'eau légèrement alcaline pour dissoudre 
le glucose. 


Procédé de fabrication de pellicules ou flocons 
métalliques. T.-A. Enisox (Brevet français 362692 du 
25 janvier 1906). -- Pour obtenir électrolstiquement 
des écailles de cobalt au d’alliage nickel-cobalt, Edison 
fait usage de cathodes en cuivre ou en nichel poli sur 
lesquelles on dépose d'abord une pellicule extrémement 
mince de zinc en électrolysant une solution de sulfate de 
zinc. 

Après lavage, on remplace la solution par du sulfate 
double d'ammonium ‘et de cobalt seul ou mélangé de 
sulfate double d'ammonium et de nickel. On électrolyse 
en prenant des anodes de cobalt et de nickel. L'inventeur 
obtient de bons résultats quand l'alliage déposé est 
composé de 70 pour 100 de cobalt et de 30 pour 100 de 
nickel. Une fois Fa pellicule d’alliage déposée, on trempe 
la cathode dans un acide dilué qui dissout le zine et 
détache la pellicule de cobalt ou d'alliawe nickel-cobalt 
en petits flocons ou écailles qui après broyage et pas- 
sage au crible sont dans le meilleur état pour être mé- 
langés à la matière active, On lave alors ces écailles et 
on les recuit en les chauffant au rouge dans une atmo- 
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sphère d'hydrogène, traitement qui effectue un net- 
toyage parfait des surfaces. 


Machine à remplir et à bourrer des tubes. 
T.-\. Enisox (Brevet français 362693 du 25 Janvier 1906). 
— Ce brevet donne des détails de construction sur une 
machine à remplir des tubes de matière active et à 
bourrer celle-ci dans ces tubes, ainsi qu’il est indiqué 
dans le brevet français 362691, ci-dessus décrit. 

L. J. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : AFATER VERIABLE SPEED Mo- 
TOR Cy. DRP. 176410 et 176111, 6 mai 1905 (Inducteurs pour 
pôles auxiliaires). — ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELL- 
SCHAFT. DRP. 177657, 14 sept. 1904 (alternateur synchrone 
auto-excitaleur et compoundé). —- Baysponrer. USAP, 
827197, g nov. rgo5 (machine statique). — BENIER. BF. 
368577, 2 août 1906 ( Électrogéne). — FELTEN et GUILLEAUME 
BF. 369032, 20 août 1906 (dispositif permettant de diminuer 
le travail à vide des machines électriques à volant ). — FIELD. 
BP. 966, 1906 (enroulements}). — GESELLSCHAFT FÜR ELEK- 
TRISCITE ZUGBELEUGUTUNG, DRP. 178053, 29 mars 1904 (dy- 
nano à Courant continu). — Jouxsox. USAP. 829015, 13 jan- 
vier 1903 (alternateur). -- KELSEY. USAP. 831442, 6 juillet 
1905 (alternateur). — KFTCnUM. BF. 868340, 24 juillet 1906 
(machine dynamo-électrique à induit sans fils); USAP. 
526 668, 3 Juillet 1905 (dynamo à grande vitesse). — LATOUR. 
USAP. 825222, 21 nov. 1902 (dynamo). — NŒGGERATH. 
USAP. 832712, 17 mars 1905 (dynamo unipolaire dont les 
inducteurs sont alimentés par du courant allernatif). — 
OLIVA ct ConsiGLiorE. DRP. 176412, 25 mai 1905 (dynamo 
portative). — Ricianps. USAP. 830849, 12 août 1905 (dy- 
namo). — RUSHMORE. USAP. 831475. 5 oct. 1905 (alterna- 
teur). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 178865, 4 mars 
1994 (machine électrique avec refroidissement par l'eau). — 
TIiRRILL. USAP. 827331, 17 fév. 1909 (dynamo). — Tonpa. 
USAP. 8300?5, 2 juin 1905 (dynamo). — VoLkMaNN. BF. 
3683145, 24 juillet 1906 (machine à influence hermétiquement 
close). — WiLLiaus. USAP, 832354, 14 mai 1906 (dynamo). — 
WILMORE. USAP. 83336!, 23 octobre 1905 (dynamo). 

Régulation, collecteurs, porte-balais. ctc. : ALEXAN- 
DERSON. USAP. 829133, 20 juill. 1905 (dispositif de contrôle pour 
génératrices auto-cxcitatrices ). — ALLGEMEINE ÉLECTRICITÂTS 
GUSELLSCHAFT. DRP. 176135, 29 déc. 1905 (régulation auto- 
matique des dynamos employées à la charge des accumula- 
leurs); Ib. 138866, 13 juillet 1904 et BF. 368604, 3 aoùt 
1306 (mode de réglage des machines monophasées). — 
BRAUN et BOCKMANN. DRP. 178453, 18 mai 1905 (bobines). — 
CHRISTENSEN. USAP. 826650, 11 avril 1go1 (pièce polaire 
pour dynamo). — Dowxes. USAP. 340419, a+ oct. 1904 
(isolement des bobines d’inducteur), — ErLroY (Mac), 
USAP. 8316%, 18 avril 1905 (système de ventilation pour 
induit). 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. JossE, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
tricile, 19, boulevard de la Madeleine, Paris (1). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou 
l'année sculement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Les moyens de transports actuels à Londres. — 
Nous avons fait connaître en 1899 (') quels étaient 
à ce moment les moyens de transports dans l'agglo- 
mération londonienne. Nous arrivions à celte con- 
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clusion que la capitale anglaise, avec son métropo- 
litain à vapeur et ses deux lignes souterraines 
électriques, dont une très courte, n'avait alors 
qu'une très légère avance sur Paris, dont deux 
lignes métropolitaines étaient déja bien avancées. 
Depuis cette époque, plusieurs hgnes métropoli- 
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Fig. 1. — Chemins de fer électriques de Londres. 


taines se sont ouvertes successivement à Paris, 
tandis que d’autres étaient mises en construction. 
Londres a suivi une progression semblable; de nou- 


(O) L'Éclairage électrique, 1. NIX, 10 juin 1800, p. 367. 


velles lignes souterraines ont été mises en service 
et d'autres sont en construction ou projet, de sorte 
que le résultat comparatif est à peu près le mème: 
on peut dire que Londres et Paris sont desservis 
maintenant également bien et le seront presque 


N° 71. — 15 DÉCEMBRE 1906. 


parfaitement dans quelques années. Dans ce qui 
suit, nous nous proposons d'indiquer l’état actuel de 
Londres ; nous avons fait connaître celui de Parisen 
1904 (1), avec l'indication des lignes ouvertes depuis, 

Rappelons d’abord que les caractères et besoins 
de la circulation sont entièrement différents à 
Londres et à Paris. Dans notre capitale, à forme 
de cercle légèrement aplati, de 8k® de haut sur rokm 
de large, il existe non seulement un mouvement 
intense des quartiers périphériques au centre, mais 
encore des courants importants dans toutes les 
directions; il faut, par conséquent, créer des lignes, 
non seulement radiales, mais obliques dans tous les 
sens, comme cela est très bien prévu dans le plan 
d'ensemble de notre réseau métropolitain. Londres 
n’a pas la même forme ni le même mode d'activité. 
Les 4 millions d'habitants dénommés Londoniens, 
c'est-à-dire compris dans le Comté de Londres 
(London County), sont répartis sur une surface 
(301761) cinq fois plus étendue que celle de Paris, 
de sorte qu’en réalité la densité y est presque trois 
fois et demie moins forte. ln outre, en dehors de la 
ville proprement dite, Town, constituée (fig. 1) 
par une ellipse, ou plutôt un œuf, limité par la 
ligne ABCD du cercle intérieur métropolitain, de 
gun de long, 3k",5 de hauteur à l'Ouest, et 2km à 
L'Est, on ne die ailleurs aucun commerce autre 
que celui de l'alimentation, mais seulement de 
pelites maisons habitées par les gens qui tra- 
vaillent dans le jour dans la ville : cette portion 
considérable (les neuf dixièmes) du comté de 
Londres est divisée en paroisses (chapels) et cons- 
titue une véritable banlieue à densité souvent bien 
plus faible que celle des communes entourant Paris. 
Les constructions ne sont serrées que dans la ville 
proprement dite de Londres, occupée à l'Ouest par 
les musées, les magasins et les résidences aristo- 
cratiques, et à l'Est par les banques et les bureaux; 
ce petit bout de l'œuf C, dénommé la Cité (City), 
constitue dans la journée une fourmilière serrée, 
mais devient entièrement vide la nuit. Les Londo- 
niens n’habitant pour ainsi dire pas la ville propre- 
ment dite, mais la banlieue, il est important pour 


eux de pouvoir s’y rendre facilement le matin et de. 


la quitter le soir par des lignes radiales venant de 
lə banlieue et aboutissant à la ville. Pendant long- 
temps, ils n’ont eu à leur disposition que les lignes 
de banlieue des grandes Compagnies de chemin de 
fer; les lignes métropolitaines électriques qui se 
sont créées successivement ou qui sont encore en 
projet ont presque toutes eu pour but de resserrer 
el compléter le réseau des lignes radiales. On à pris 


(1) Voir La Revue electrique, t. 1, 30 mars et 19 avril t904, 
pe 161 et 105. 
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soin de faire pénétrer les lignes électriques au cœur 
de la ville, ou mieux de leur faire traverser cette 
ville dans sa hauteur (direction Nord-Sud). On a 
évité ainsi les inconvénients de beaucoup de lignes 
radiales à vapeur, dont les gares terminus n’abou- 
lissaient qu’à la banlieue périphérique de la ville : 
les habitants débarquant aux gares autres que celles 
de Cannon street, Holborn viaduc, London bridge, 
Fenchurch street, Liverpool street et Broad street, 
étaient obligés de reprendre un autre véhicule pour 
se rendre à leur travail dans la ville et surtout dans 
la Cité. 

Dans ce but, et d’une manière plus générale pour 
assurer les communications entre les divers points 
de la ville proprement dite, une seconde classe de 
moyens de transports est donc nécessaire. Ces 
moyens de trausports, jusque dans ces dernières 
années, laissaient pas mal à désirer, surtout pour la 
vitesse. Les omnibus à chevaux, nombreux et fré- 
quents, qui parcouraient le grand axe de l'ellipse 
dans Oxford street, allaient lentement à cause de 
l'encombrement de la rue; dans les directions Nord- 
Sud ou obliques, les voitures à chevaux étaient peu 
fréquentes et obligeaient à des changements de voi- 
tures. Beaucoup de gens se contentaient de prendre 
le métropolitain ou ligne de ceinture inté- 
rieure ABCD (inner circle), qui fait le tour de la 
ville proprement dite, et de faire à pied le trajet de 
la station la plus proche au point cherché, trajet 
qui, en raison de la forme elliptique de la ville, ne 
dépassait pas 1k®,5 de la ligne du métropolitain à 
un point intérieur quelconque. Mais dans ce métro- 
politain à vapeur, entièrement souterrain, régnait 
en permanence une odeur suffocante de fumée sul- 
fureuse que les Anglais supportaient par nécessité, 
sinon par habitude (à quoi bon perdre du temps 
à se plaindre, nous disaient-ils, puisque nous 
sommes contraints de nous en servir?) et contre 
laquelle nous ne cessions de pester chaque fois que 
nous étions obligés d'y aller. Les moyens de trans- 
port intérieurs entre les diverses parties de la ville 
ont été grandement améliorés, d’abord par louver- 
ture de la ligne électrique du Central London sui- 
vant le grand axe de l’ellipse, et le seront encore par 
l'ouverture très prochaine de la ligne électrique du 
Great Northern and Brompton Ry établie également 
dans le sens de la longueur de la ville (sous Brompton 
road, Piccadilly et Holborn), mais desservant une 
autre portion du gros bout de l'œuf, Ces deux lignes 
électriques. auxquelles il faut ajouter les tronçons 
Nord-Sud des lignes radiales dont nous avons déjà 
parlé, qui pénètrent dans l'intérieur de la ville ou 
la coupent entièrement, constituent des moyens de 
communication bien plus rapides que les omnibus 
à chevaux qui suivaient précédemment les mêmes 
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parcours. Les omnibus de la ville, dont les trajets 
Nord-Sud ou obliques ne sont pas encore parcourus 
par des lignes électriques, ont aussi été rendus plus 
rapides depuis 2 à 3 ans par l'emploi de moteurs à 
essence dont le nombre est maintenant assez élevé. 
Enfin, les voyages dans le cercle intérieur du mé- 
tropolitain ont cessé de devenir désagréables, en 
même temps qu'ils ont été un peu accélérés par 
Pélectrification de cette ligne, exécutée il y a 
un an. 

Il existe à Londres depuis longtemps une troi- 
sième catégorie de moyens de transports très fre- 
quentée, parce qu'elle réunit les avantages des deux 
premières catégories : ce sont les trains de Ja Com- 
pagnie du Metropolitan Ry, du côté Nord et du 
District Metropolitan Ry du côté Sud, qui em- 
pruntent une partie du cercle intérieur ABCD et 
desservent directement un réseau de lignes se déta- 
chant de ce cercle et se dirigeant souvent assez loin 
dans diverses paroisses suburbaines dépendant du 
comté de Londres ou même situées en dehors. Ces 
trains étaient desservis jusqu'à présent par des 
locomotives à vapeur dont la fumée ne présentait 
pas d'inconvénient au delà du cercle intérieur où 
les lignes étaient à ciel ouvert; l’électrification de 
ces dernières lignes est presque achevée depuis le 
début de 1906, ce qui rend les trajets bien plus 
rapides. 

Une quatrième classe de moyens de transports est 
formée par les tramways électriques comprenant plus 
de 2004" de lignes qui se développent de jour en 
Jour et qui servent à relier entre elles les diverses 
paroisses du comté de Londres, pendant si long- 
temps isolées les unes des autres. La plupart de ces 
lignes, qui sont à caniveau, appartiennent au Con- 
seil de Comté (County Council) ou vont être rache- 
tées par lui, c'est-à-dire deviendront municipales. 
Dans la ville même, il n'existe et n'existera proba- 
blement jamais de tramways électriques qui encom- 
breraient trop les rues. Comme nous l'avons dit il y 
a un instant, on met seulement des autobus là où 
ne passent pas des chemins de fer électriques ou le 
métropolitain (1). 

Enfin, nous rangerons dans une cinquième classe 
les moyens de transports particuliers. Ils sont re- 
présentės par les cabs à chevaux, voitures à deux 
roues, légères, élégantes et rapides, que l’on aura 
dn mal à détrôner. Les essais de coupés électriques 
à deux essieux, entrepris il y a cinq à sept ans à 
Londres, n'ont pas eu plus de succès que ceux effec- 
Lucs à Paris. On ne trouve actuellement, à Londres 


(1) Les tramways ct omnibus de Londres ont des tarifs. 
par zones de r penny (ofro). qui ne sont pas très bon 
marché si la distance est longue. 
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comme à Paris, que quelques voitures de place à 
essence (1). 

Nous ne dirons rien de plus des quatrième et 
cinquième classes de moyens de transport, les voi- 
tures de place et les tramways électriques de ban- 
licue; nous ne parlerons pas non plus des omnibus 
à chevaux ou automobiles, qui rentrent dans la 
deuxième catégorie des moyens de transport, ceux 
de la ville proprement dite. Nous passerons seule- 
menten revue les lignes de chemin de fer électriques, 
existantes ou en projet, formant la première classe 
des moyens de transport : lignes de pénétration au 
bord ou dans le centre de la ville; la seconde : lignes 
reliant entre eux les divers points de la ville; et 
enfin la troisième : services desservant divers points 
de la ville, avec projection dans la banlieue. Nous 
nous contenterons d’ailleurs de faire connaître les 
particularités les plus saillantes de toutes ces lignes; 
nous n'en ferons pas la description complète, qui 
a été donnée dans les périodiques au moment de 
leur ouverture. Quant aux lignes électriques du 
Metropolitan Ry et du District Metropolitan Ry, 
qui sont toules récentes, nous les décrirons avec 


plus de détails. 


LIGNES DE PÉNÉTRATION ÉLECTRIQUES. 


Toutes ces lignes sont entièrement souterraines, 
d'où te nom de subways qui leur est donné en An- 
gleterre, Elles sont toutes à voie normale et appar- 
tiennent à des sociétés privées, distinctes des grandes 
compagnies de chemins de fer à vapeur. 

1° Crry AND South Lonpon RaiLway. — Cette ligne 
est la plus ancienne des lignes souterraines. Elle a 
été ouverte en décembre 1890, comme ligne de pé- 
pétralion simple du sud de Londres (elle est repré- 
sentée sur la figure 1 par une ligne de croix +++), 
depuis la station de Stockwell jusqu'à la station du 
« Monument » au bord de la Cité, à 200" de la Ta- 
mise, sur un parcours de 5k®,7. Elle répondait à un 
besoin considérable pour la banlieue sud et sud- 
ouest de Londres, située sur la rive droite de la Ta- 
mise, qui était très mal desservie. Outre qu’un grand 
espace vide existait entre les lignes à vapeur de 
Vauxhall du South Western Railway et celle de 
Wallworth du London Chatam and Dover Ry, la 
dernière n'aboutissait qu'à Holborn Viaduc, à 1" 


(1) On vient, parait-il, de monter sur ces voitures de 
place automobiles des compteurs ou taximètres, semblables 
à ceux de Paris, que peut-étre on appliquera plus tard aux 
cabs ordinaires, Ceux-ci se sont payés, jusqu'à présent, 
d'aprés la distance évaluée à laœil ct non au compteur : 
3 shilling (1,25) pour les deux premiers milles de 16007: 
1 demi-shilling (9,62) par mille suivant; pourboires faibles. 
Malgré le manque de précision du procédé, les contestations 
sont assez rares et solutionnées tres vite par les policemen. 
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de la banque qui est le centre de la ville des bureaux 
qu'est la « Cité ». Les voyageurs arrivant par la 
première ligne à la gare de Waterloo étaient encore 
plus mal partagés; ils devaient ou reprendre un 
embranchement à trains peu fréquents allant à Can- 
non street ou faire 24m à pied ou en omnibus pour 
se rendre dans la Cité en traversant la Tamise; s'ils 
voulaient aller dans l'ouest, ils étaient obligés de 
traverser la Tamise (qui a 400™ de large) pour rc- 
prendre sur la rive gauche le Métropolitain à la 
gare de Charring Cross. La banlieue sud-est de 
Londres était déjà assez bien desservie par la ligne 
de South Eastern menant directement en face de la 
Cité à la gare de London Bridge sur la rive droite 
de la Tamise et conduisant avec correspondance par 
le petit raccordement de London Bridge et Cannon 
street. 

Cette ligne, qui eut beaucoup de succès parce 
qu'elle apportait directement les habitants de la 
banlieue sud et sud-est au cœur de la Cité, a été 
prolongée au sud, en 1900, jusqu'à la station de Cla- 
pham Common, un peu au delà de la ligne du London 
Chatham et le terminus nord a été reporté un peu 
plus au nord à Moorgate street, à côté de la station 
du même nom du Métropolitain, ce qui a donné à 
la ligne un longueur de S*m; en même temps on a 
abandonné la station du Monument voisine de la 
Tamise pour celle de la Banque adjacente à celle du 
même nom du Central London (dont il sera parlé 
plus loin). En juin 1901, la ligne a franchi les 
bornes indiquées par son titre et est devenue une 
ligne de pénétration de la banlieue nord : on la 
poussée dans le quartier d'Eslington (assez délaissé 
jusqu'alors entre la ligne du North London avec sa 
gare de Broad street et embranchement de King’s 
Cross à Moorgate du District Metropolitan) par les 
stations de Old street, de City Road et d’Angel, ce 
qui lui donne une longueur totale de ro¥™, Un pro- 
longement de 2k® de long en cours de construction 
ira rejoindre au nord-ouest les trois gares très im- 
portantes de Kings Cross (Great Northern Railway), 
de Saint-Pancras (Midland Railway) et d'Euston 
(North Western Railway). Les habitants de la ban- 
lieue de ces trois lignes pourront ainsi se reudre au 
sud de la Tamise par le Caiv and South London 
encore plus vite que par le Métropolitain qui les 1 
menait déja directement. La hgne entière présen- 
tera ainsi une longueur totale de 194m, 

La construction de cette ligne en 1889 a fait sen- 
sation parce que c'était la première fois qu'on éta- 
blissait une ligne de chemin de fer à très grande 
profondeur (12") et passant sous un fleuve (à 12" 
de profondeur totale), le tout sans ouverture d'au- 
cune tranchée dans les rues. Ce travail a été e\c- 
cuté à l’aide d’un engin nouveau, le bouclier, qui a 
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été utilisé depuis dans beaucoup de circonstances, 
notamment pour le collecteur de Pavenue de Clichy 
et pour divers tronçons du Métropolitain de Paris. 
La ligne est formée de deux tubes distincts pour les 
deux voies; chacun d’eux, qui mesure 3®,10'de dia- 
mètre intérieur, est constitué par des tronçons en fer 
assemblés dans la cavité cylindrique au fur et à me- 
sure de l’avancement du forage. Les rails ( fig. 2), 


Vig. ». — Coupe du City and South London Ry. 


qui se trouvent à 2®,70 au-dessous du sommet de 
la voùte, sont montés sur des traverses fixées à leurs 
extrémités dans le tube. La prise de courant se fait 
sur un troisième rail isolé r situé entre les rails de 
roulement. On descend dans les gares par des ascen- 
seurs d’abord hydrauliques (il y a une installation 
de compression d'eau à lusine centrale de Stock- 
well), dont une partie a été ensuite transformée en 
ascenseurs électriques; il y a maintenant 38 ascen- 
seurs dont 12 hydrauliques et 26 électriques ('). 
Les trains formés au début de trois voitures sont 
maintenant composés de quatre voitures à bogies, 
à plafond fortement cintré et à caisse surbaissċe 
mesurant intérieurement g" de long, 2,05 de haut 
el 2,20 de large avec un seul grand compartiment; 
ils sont toujours remorqués par des locomotives 
électriques; mais la puissance de celles-ci, qui au 
début n'était que de deux moteurs de 5o chevaux, 
a été augmentée et portée à deux fois 100 chevaux. 
Il y a actuellement 140 voitures et 52 locomotives, 
au lieu des 14 locomotives et 30 voitures du début. 
La ligne du City and South London est peut-être 
la seule ligne métropolitaine électrique un peu 
longue actuellement existante, alimentée directe- 
ment par une usine centrale à courant continu. 
Malgré la longueur importante du réseau, les résul- 


(!) Les ascenseurs électriques coûtent un peu plus cher 
d'entretien, mais consomment beaucoup moins d'energie et 
reviennent en somme moitié moins cher; teur seul incon- 
vénient esl de prendre subitement beaucoup de courant 
(200 ampres). 
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tats économiques sont bons (1), d’après des chiffres 
fournis par M. Mac-Mahon, ingénieur de la Compa- 
gnie (voir La Revue électrique, t. 1, février 1904, 
p- 84), mais doivent être attribués plutôt au soin 
extrême apporté dans l'exploitation qu'à la méthode 
de distribution en usage qui serait probablement 
tout autre si l'installation était de plus fraîche date. 
Au début de la ligne, en 1890, les usines à courant 
continu étaient seules usitées; la station centrale, 
établie à Stockwell en F (fig. 1), pouvait d’ailleurs 
à ce moment sans difficulté alimenter directement 
en courant continu à 500 volts les 6km de ligne, à 
l’aide, sur chacune des voies, d’un troisième rail 
comme conducteur d'aller et de la voie de roule- 
ment comme conducteur de retour. Lorsque le ré- 
seau fut prolongé dans la banlieue nord et prit ainsi 
une longueur de 1oË", il ne fut plus possible de 
conserver la distribution à 500 volts et à 2 fils. Au 
lieu de créer une station centrale à courant triphasé 
et des sous-stations de conversion à courant con- 
tinu, comme on l'aurait probablement fait, s'il 
s'était agi d’une installation entièrement nouvelle, 
on agrandit la station centrale à courant continu de 
Stockwell, dont on porta la tension à 2000 volts 
(fig. 3), en couplant en tension 4 génératrices à 
500 volts D, à D, (le milieu A est à la terre). On fit 
la transmission à 2000 volts par 4 fideurs B, b,, B: bs, 
B, b3, B, b,, à 4 sous-stations C, à G, établies à Stock- 
well même, à Kennington, à London Bridge et à 
Angel (voir les emplacements sur le plan de la fi- 
gure 1). Dans chaque sous-station se trouvent 


4 moteurs générateurs de régulation à 500 volts 


+1000 


(fig. 3) fı à f, couplés en série et deux batteries 
d'accumulateurs A, et A3; le point milieu B, est à 


(') Le rendement électrique est de 81,8 pour 100 entre le 
rail conducteur et la station centrale; le kilowatt revicnt 
à 0®,0479, la dépense totale d'exploitation est de of, 313 par 
train-kilomètre (frais d'amortissement généraux et d'admi- 
nistration non compris ). 
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la terre. La distribution se fait par un système à 
3 fils (à 2 fois 1000 volts) constitué par les deux rails 
isolés R, au potentiel de + 1000 volts et R, au po- 
tentiel de — 1000 volts, posés l’un sur la voie mon- 
tante et l’autre sur la voie descendante, comme 
conducteurs extrêmes reliés aux points B, et b,, et 
par les rails de roulement S, et S, (de ces deux 
mêmes voies) reliés en parallèle à la terre comme 
conducteur intermédiaire. Cette installation, qui 
fonctionne régulièrement, montre que l’on peut, en 
prenant des précautions convenables, faire la trac- 
tion à courant continu avec une différence de poter- 
liel de 1000 volts entre le rail conducteur et la voie. 
Il est vrai qu’une bonne isolation est bien plus 
facile à maintenir dans une locomotive unique que 
sur un train à motrices où il y a bien plus de câbles. 
L'usine contient à présent deux machines à vapeur 
verticales Willans de 160 chevaux et deux de 
4oo chevaux et deux machines Corliss à faible 
vitesse de 800 chevaux. 

Le profil des deux tubes est sensiblement hori- 
zontal, sauf les plongées pour le passage sous la Ta- 
inise, Le trajet de 10%™ est effectué en 27 minutes, 
soit à la vitesse commerciale de 22 km : heure. Les 
trains se succèdent loutes les 2 minutes et demie le 
matin et le soir et toutes les 4 minutes le reste de 
la journée; il y a environ chaque jour 600 trains 
transportant 50000 voyageurs. Le tarif est uniforme 
et de off,20; il n’y a qu'une seule classe, 

2° WATERLOO AND City Rarzway. — Cette ligne 
tubulaire (tracée par des points sur la figure 1), la 
seconde ouverte à Londres (en juillet 1898), appar- 
tent à une société formée par la grande Compagnie 
de chemin de fer à vapeur du London and South 
Western Railway, dans le but de reporter au centre 
même de la Cité sa gare terminus de Waterloo, 
perdue jusqu'alors sur la rive droite de la Tamise, 
comme il a été expliqué plus haut. Cette ligne, de 
akm 5 de longueur, sans stations intermédiaires, 
forme en quelque sorte, quoique distincte, un pro- 
longement de la ligne du South Western desservant 
la banlieue sud-ouest de Londres. La dépense, qui 
aurait atteint au moins 125 millions si l'on avait 
voulu prolonger au niveau du sol la ligne de chemin 
de fer ordinaire, a été réduite par le passage sou- 
terrain à la modeste somme de 15 millions. La gare 
terminus de Waterloo du tubulaire est établie sous 
la grande gare; on y descend par des escaliers. Les 
deux voies sont établies dans deux tubes séparés 
situés généralement côte à côte à la même profon- 
deur de 15", sauf dans la traversée sous la Tamise, 
un peu en amont du pont de Blackfriars, où, pour 
éviter une nappe d'eau, on a fait plonger le tube 
allant à la Cité au-dessous de-l’autre à 20" de pro- 
londeur, par une pente de 33" par 1", qui est une 
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déscente et non une rampe. Après la traversée de 
la Tamise, les deux tubes regagnent le même niveau 
et aboutissent à la Cité, à la grande station souter- 
raine de la Banque, construite sous la place com- 
prise entre l'Hôtel de Ville (Mansion House), la 
Banque et le Royal Exchange (autre banque) et qui 
sert également au City and South London et, comme 
nous le verrons, au Great Northern and Citv et au 
Central London Railway. Cette dernière gare est 
munie d’ascenseurs ; on descend à celle de Waterloo 
par des couloirs en plan incliné. 

Les deux tubes en fer recouverts d’un léger revê- 
tement en ciment sont un peu plus grands que ceux 
du South London; ils mesurent ( fig. 4) 3",50 de 


Vig. 4. — Coupe du Waterloo and City Ry. 


diamètre intérieur; la hauteur de la voûte au-dessus 
du niveau des rails est de près de 3", exactement 
2,96. Ceci a permis de faire circuler des voitures 
plus larges et plus hautes, offrant un plus grand 
cube d’air ; le plafond est fortement cintré et les pa- 
rois latérales, au lieu d’être verticales, sont obliques 
et forment un angle obtus de manière à remplir le 
plus possible la section du tube. Les voitures à bo- 
gies, qui ont 2,30 de hauteur intérieure, portent 
en leur milieu des sièges transversaux et aux extré- 
mités des banquettes longitudinales laissant entre 
elles deux une sorte de plate-forme pour voyageurs 
debout; on y pénètre par des portes latérales. Les 
trains, qui se succèdent toutes les 5 minutes, se com- 
posent généralement de 4 voitures (dont 2 motrices) 
pouvant contenir 200 à 240 voyageurs, mais com- 
portent aux heures chargées du matin et du soir 
7 voilures pouvant transporter environ 400 voya- 
geurs. Le trajet se fait en 5 à 6 minutes; comme il 
n'y a pas d’arrêt intermédiaire, un seul conducteur 
suffit pour faire le service de tout le train. Il n’y a 
qu'une seule classe; le trajet simple coûte off,20 et 
l’on délivre des billets d’aller et retour à of", 30. 

Les voitures motrices, munies chacune de 2 mo- 
teurs, portent à une de leurs extrémités une cabine 
. de manœuvre permettant la commande des 4 mo- 
teurs du train. La prise de courant se fait à l’aide 
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de sabots en fonte, fixés dans l’axe des bogies mo- 
teurs et frottant sur un rail conducteur en U ren- 
versé posé sur isolateur au mil'eu de la voie de rou- 
lement. Celle-ci est formée de rails du poids de 
37k,5 au mètre courant, montés sur longrines en 
bois à l'écartement normal. Le courant continu à 
500 volts, amené au rail conducteur, est produit 
directement dans une petite usine génératrice située 
en G ( Jig. 1) à côté de la station de Waterloo et 
comprenant 5 groupes électrogènes de 300 chevaux. 

3° GREAT NORTHERN AND City Railway. — Cette 
ligne (marquée sur la figure 1 par des points et des 
traits), qui a été ouverte en mars 1904 et mesure 
5km 5 de long, avait d’abord été créée comme em- 
branchement de la grande ligne du Great Northern 
Railway, destinée à mener les voyageurs de ban- 
lieue venant des au delà de Finsbury, dans la Cité 
même, au lieu de les conduire seulement à la porte 
de la ville à la gare de King’s Cross. On a renoncé 
ensuite à faire le raccordement avec les voies à ni- 
veau à Finsbury. La ligne n’en est pas mains encore 
très utile, car, s'avançant plus loin que la partie 
nord de la ligne électrique du City and South London 
Railway, elle dessert les faubourgs nord de Londres 
situés à droite de la ligne à vapeur du Great Nor- 
thern Railway, jusqu’à Finsbury où elle aboutit. La 
ligne part d’une station souterraine située sous la 
Banque, à côté de celle du South London et du Cen- 
tral London. Elle côtoie la ligne du South London 
de la Banque, à Old street, où la station est commune, 
en passant par Morgate street, dans une station com- 
muniquant avec celle du même nom du South 
London. La ligne continue isolément vers le nord 
par Essex Road et Ilighbury. De Highbury à Fins- 
bury, en s’arrêlant à Drayton Park, la ligne élec- 
trique est voisine de la.ligne de banlieue à vapeur 
du North London à laquelle elle fait concurrence. 


l'13.5. — Coupe du Great Northern and City (tunnel et gare). 


Les stations sont desservies par des ascenseurs élec- 
triques ou hydrauliques qui descendent les voyageurs 
ans deux galeries desservant les 2 quais de départ et 
contenus dans 2 tubes en fer, de 6", 40 de diamètre. 
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(fig. 5), tangents intérieurement aux tubes des voies, 
qui ont 4", 85 de diamètre. Les quais se trouvent à la 
station deFinsbury, à 12" au-dessous des voies (au ni- 
veau du sol) du Great Northern Railway. La voie se 
maintient à peu près partout à cette profondeur. La 
ligne ayantété prévue pour donner passage à du maté- 
el de chemin de fer de gabarit ordinaire a été éta- 
blie en tubes de fer de très grand diamètre (4™, 83) 
et à raison de un pour chaque voie. Il en est résulté 
une grande dépense de premier établissement, s'éle- 
vant à 10 millions par kilomètre environ et qui 
jusqu'à présent n’est pas bien utilisée, car les voi- 
lures employées ne remplissent pas toute la section 
du tube; leur plafond n'est pas cintré, mais à lan- 
terneau horizontal du type ordinaire. 

Ces voitures à bogies, de 15™, 40 de long à un seul 
grand compartiment, peuvent contenir 54 à 56 
places, elles ont 2",90 de largeur et 2",60 de hau- 
Leur de caisse. Les trains, qui se succèdent toutes 
les 3 minutes aux heures chargées de trafic et toutes 
les 5 minutes dans le milieu de la journée, sont com- 
posés de 7 voitures, dont 3 motrices, et pèsent 
200 tonnes environ. Le trajet total de Finsbury Park 
à la Banque, de 5k%,5, est effectué en 15 à 16 mi- 
nutes, soil une vitesse commerciale de 35m à 
l'heure. Cette vitesse élevée, due à des accéléra- 
tions rapides, est obtenue par l'emploi de 3 mo- 
trices commandées par le système Thomson-Houston 
à unités multiples et portant chacune 2 moteurs de 
125 chevaux. 

Les prix varient suivant la distance de of',20 
à ofr, 30. 

La ligne présente cette particularité d'avoir 2 con- 
ducteurs de prise de courant, un 7, pour l'aller et 
l'autre 7, pour le retour, disposés à l'extérieur de 
la voie de roulement. Le segment de tube compris 
au-dessous de celle-ci est rempli par des briques 
afin de diminuer la sonorité et les trépidations de la 
marche. Les rails coudueteurs, en forme d'U ren- 
versé, sont en acier à faible carburation, ayant une 
grande conductance, 14 pour 100 de celle du cuivre 
pur. Ils se trouvent à 25°" en dehors des rails de 
roulement et 5°" plus haut que lui; ils sont fixés sur 
des isolateurs en porcelaine reposant sur des tas- 
seaux de fonte fixés aux traverses. Les prises de cou- 
rant se font par des frotteurs à semelles, au nombre 
de 2 de chaque côté de la voiture, montés par l'inter- 
médiaire d’un bloc de bois sous un longeron fixé 
sous les boîtes à huile du bogie. 

Les rails conducteurs sont divisés en 4 sections, 
alimentées directement en courant continu à 
590 volts par une usine génératrice H ( fig. 1} siluée 
entre les stations d'OI street et d'Essex Road, près 
du Regent’s Canal et qui contient 4 moteurs verti- 
caux de 1250 chevaux, Le déchargement et la ma- 
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nutention du charbon ainsi que l'alimentation des 
grilles des générateurs sont entièrement méca- 


niques. 
49 LIGNES EN PROJET DE CuariNé Cross, Ecsrox, 
Flampstreap, EDGWARE et Arcnwayv. — La Société 
T 


puissante des chemins de fer électriques souterrains 
(Underground Electric Railways Cy), qui a racheté 
le réseau du Metropolitan Ry et du District Métropo- 
litan Ry, a obtenu la concession d'une ligne de péné- 
tration (qui n'est pas encore construite) dans la 
banlieue nord. Cette ligne (marquée en traits ponc- 
Luis dans la figure 1) partira de Charing Cross, où 
se trouve la grande gare du South Paen Ry, tra- 
versera dans le sens de la hauteur ellipse de la 
ville par Granbourne station (où elle croisera la 
ligne du Great Northern and Brompton dont il sera 
parlé plus loin), puis Oxford street (où elle croi- 
sera le Central London), Tottenham court Euston 
Road (où elle croisera la ligne du Métropolitain) et 
ċuslon station (à côté de la grande gare du même 
nom du chemin de fer à vapeur du North Western 
Ry et de la gare du même nom où aboutira bientòt 
le Citv and South London); dans cette partie de 31%, 
la ligne constituera en quelque sorte un moyen de 
communication intérieur transversal de la ville (on 
pourrait donc la faire rentrer dans la troisième caté- 
gorie des lignes mixtes analogues au Métropolitain). 
La ligne continuera au nord, à peu de distance des 
voies du North Western, sur 1K",3, jusqu’à Camden 
Road, où se trouvera, à 4 km ,3 de Charing Cross, une 
gare de bifurcation. Un sHbrauchement de 3km,10 
se rendra à droite à Archway Tavern près de la 
ligne du Midland en passant par Castle Road Ken- 
tishtown (où existe une gare de la ligne à vapeur du 
North London). Un autre embranchement plus long 
se dirigera sur Hampstead (desservi actuellement 
par la ligne très longue du North London), puis sur 
Edgware. Cette ligne sera desservie par 5 sous-sta- 
tions à courant continu (marquées par un gros point 
sur la figure 1) situées à Charing Cross, Kentish 
Town, Belsize Park et Golden Green, el qui rece- 
vront du courant triphasé à 11000 volts d’une 
grande usine centrale J établie par la Compagnie à 
Neasden et fournissant aussi le courant aux lignes 
du Métropolitain. 

Cette ligne sera entièrement souterraine comme 
les précédentes et la voie sera construite comme 
celle de Baker street décrite plus loin et repré- 
sentée en figure 8. 


LIGNES ÉLECTRIQUES DE COMMUNICATION INTÉRIEURE 
DE LA VILLE. 


9° CENTRAL Loxpox. — Cette ligne souterraine, 
ouverte en 1900, traverse suivant son grand axe 
l'ellipse constituant la ville proprement dite de 
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Londres. Elle part de la station de la Banque, en 
plein centre de la Cité, passe en face le Post Oflice, 
près de la gare de Holborn Viaduc du London 
Chatam. Elle suit la grande artère d'Oxford street, 
où se trouvent les musées et les beaux magasins de 
la ville; au British Museum, près d Holborn, elle 
coupe la ligne en construction du Great Northern 
and Brompton dont il sera parlé plus loin; à Tot- 
tenham court, elle coupe prèé de la station d'Oxford 
street la ligne en construction de Charing Cross, 
Euston Hampstead; à Oxford Circus, elle coupe la 
ligne de Baker street Waterloo dont il sera parlé 
dans un instant, puis longe sous Bay Water Road 
les jardins d'Hyde Park et de Kensington, coupe le 
cercle intérieur du Métropolitain à Notting Hill Gate 
el se prolonge un peu au delà jusqu'à la station de 
Sheperd Bush du District Metropolitan et du Great 
Western Ry. Le parcours est de 10k",5. 

La ligne est constituée (fig. 6) par deux tubes de 


Fig. 6. — Coupe du Central London Ry (gare et tunnel). 


fer séparés, de 3m, 5o de diamètre intérieur. Elle 
présente un profil particulier établi en vue de 
diminuer les efforts de traction; à cet effet on a 
établi après chaque station, dans le sens de la marche, 
une pente d'abord raide, puis faible, qui facilite 
l'accélération et qui est immédiatement suivie d'une 
longue rampe.destinée à réduire naturellement la 
vitesse sans presque aucun freinage; la vitesse est 
alors représentée entre stations par une courbe 
pointue sans partie horizontale qui correspond à la 
dépense d'énergie la plus réduite. Par exemple, 
pour deux stations distantes de 650", la marche est 
la suivante: accélération sur un palier de 48,55, 
sur une pente de 33 pour 1000 pendant 89",g0 et 
sur une pente de 1,6 pour 1000 pendant 281%,05 ; 
puis retardation sur une rampe de 16 pour 1000 
pendant 181%,35 puis sur un palier de 48,55, à la 
fin duquel la vitesse doit ètre sensiblement nulle. 
Les tunnels se trouvent à une très grande profondeur 
au-dessous du sol, 25% environ; dans les stations 
les deux quais sont séparés et enfermés dans deux 
tubes de 6%, 40 de diamètre, tangents intérieure- 
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ment aux tubes de la voie; on y accède par un 
ascenseur électrique et deux galeries latérales. La 
nuit, après la fin du service, on bouche le puits de 
toutes les stations intermédiaires et l’on applique à 
l'extrémité du tube, à Sheperd’sbush, un puissant 
ventilateur de 13°4* d'un débit de 28000™°à l'heure, 
qui provoque un appel d'air au travers de toute la 
longueur (10%%,5) du tube. On remplace ainsi l'air 
vicié et chaud qui s'est accumulé dans la journée 
par de l'air frais, mais qui ne tarde pas à s'altérer 
de nouveau le lendemain. L'aspiration permanente 
appliquée en certains points du métropolitain de 
Paris paraît préférable, à défaut de la disposition 
d'évacuation et d'injection méthodique de fair 
adoptée sur la ligne de Baker street (et dont il sera 
parlé un peu plus loin) qui est la plus efficace. 

L'exploitation a d'abord été faite par des locomo- 
lives électriques puis à partir de 1902 par des voi- 
tures automotrices avec commande multiple. Cette 
ligne, située dans une direction assez mal desservie 
jusqu'alors, comme il a été expliqué au début, a un 
trafic considérable se répartissant assez réguliè- 
rement sur toutes les heures de la journée. Les 
trains se succèdent toutes les 2 ou 3 minutes. 
Les voitures sont du même type que sur les lignes 
précédentes, à un seul grand compartiment. Il n’y a 
qu'une classe et un tarif unique de 2 pence (off, 20), 
quelle que soit la distance. Le parcours total est 
cffectué en 25 minutes avec une vitesse commerciale 
de 22,5 km:h à l'heure et des vitesses maxima de 
43 km:h. | 

La prise de courant se fait par des frotteurs 
appuyant sur un troisième rail, en forme d'U ren- 
versé, posé sur des isolateurs au milieu des deux 
rails de roulement. Le courant continu à 500 volts 
envoyé sur le rail conducteur provient de quatre 
sous-stalions situtes au Post Office à côté d'Iolborn 
Viaduc, à Davies street, à Marble Arch et à Notting 
Hill. Ces sous-stations convertlisseuses recoivent du 
courant triphasé à 2000 volts produit dans une usine 
centrale K située à l'extrémité ouest de la ligne à 
Sheperd'sbush. Cette usine contient six groupes 
“énérateurs de 850 kilowatts. 

6°. Ligne pe Baker STREET AND WATERLOO RAILWAY. 
— Cette ligne, qui appartient à lUnderground 
Electric Railway Cy, a été ouverte le 10 mars 1906, 
sauf sur deux petits tronçons extrèmes non encore 
terminés (elle est marquée sur la figure ı par un 
trait et des points). Son terminus se trouve à 
10 minutes de la grande gare de Paddington du 
Great Western Ry ; elle côtoie d'abord un moment 
la ligne du cercle intérieur métropolitain en passant 
près de la gare de Marylebon de la ligne à vapeur 
du Great Central Ry {près de Baker street et non 
indiquée sur la figure r faute de place) à Baker 
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street et à Regent Park. Elle traverse ensuite dans 
la direction transversale sous Portland Road ct 
Regent’s street la ville proprement dite ; elle coupe 
à Oxford Circus le Central London et à Piccadilly 
Circus le Great Northern and Brompton. Elle atteint, 
après avoir passé à Trafalgar Square, la branche sudi 
du cercle intérieur métropolitain à Embankment 
station (à côté de la grande gare de Charing Cross 
du chemin de fer à vapeur du South Werstern ), 
traverse ensuite la Tamise, passe à la station de 
Waterloo, voisine de la gare du même nom du South 
Western, puis rejoint, en passant à Kensington 
Road, les lignes du South London et du London 
Chatam and Dower Ry à la station terminus d'Ele- 
phant et Castle. Les tronçons de Kensington Road à 
Elephant et Castle et de Upper Baker street (gare 
du Great Central) à Paddington station restent seuls 
à terminer, Cette ligne sera certainement très fré- 
quentée, car elle donne une communication rapide, 
qui n'existait pas ou bien était longue par les 
omnibus et le demi-cercle intérieur du Métropo- 
litain, dequatre grandes gares de Londresentreelleset 
avec la partie de la ville où se trouvent les plus 
beaux magasins. Elle peut être considérée en outre 
comme une petite ligne de pénétration de la banlieue 
sud de Londres vers la partie commerciale centrale 
et ouest de la ville. 
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— Coupe de la station de Waterloo. 


Fig. 7. 


La longueur totale de la ligne est de 8k®,4 dont 
5km,4 déjà ouverts. Elle est constituée par deux tubes 
distincts en fer, de 3",55 de diamètre intérieur 
(fig. 7). Les stations situées à une grande profondeur 
sont toutes desservies par trois ou quatre ascenseurs 
répartis dans un ou deux puits de descente. Ce ou ces 
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puits verticaux conduisent par une courte galerie 
horizontale aux deux quais établis dans deux tubes 
distincts en fer de 6,44 de diamètre intérieur. Des 
dispositions particulières ont été prises pour obtenir 
une ventilation plus énergique que celle des autres 
chemins de fer souterrains électriques de Londres 
où l’on se contentait de l'appel d'air extérieur par 
les puits des stations ; appel facilité, il est vrai, par 
le déplacement mème du train formant piston pneu- 
matique dans les tubes séparés dont ils remplissent 
presque la section (ce phénomène ne se produit pas 
dans les tunnels à double voie des métropolitains de 
Paris, Berlin, Buda-Pest, New-York, Boston, etc., 
où la marche des trains ne provoque pas un 
appel d’air aussi énergique). On a installé (voir 
fig. 5) dans six gares de la ligne, au niveau du sol, 
de puissants aspirateurs qui aspirent chacun 518" 
d'air vicié des tunnels. soit au total expulsent au 
dehors par heure 186000% d'air pris dans les 
lunnels ; un volume d'air égal pénètre dans ceux-ci 
par toutes les ouvertures des stations et notamment 
par un tube vertical en fer entièrement vide de 1,36 
de diamètre ménagé au centre de l'escalier héli- 
coïdal de secours dont chaque station est pourvue. 

Il n'y a qu’une classe de voyageurs et un prix 
unique de of,20 quel que soit le parcours. Le ser- 
vice est fait par des trains partant toutes les 3 mi- 
nutes et comprenant six voitures aux heures chargées 
ct trois voituresseulementauxheures de faible trafic. 
Dans les deux cas, il n’y a que deux voitures motrices 
placées aux extrémités du train et commandées par 
le système Thomson-Houston à contacteurs. La 
vitesse commerciale est de 22kw,5 à l'heure et la 
vitesse maxima de marche 561% à l'heure. 

Le matériel roulant est composé de 36 voitures mo- 
trices portant chacune deux moteurs de 200 chevaux 
et de 72 voitures ordinaires. Ces voitures à bogies, 
à lanterneau fortement cintré, mesurent 15", 20 de 
long, 2,60 de large et 2,86 de hauteur au-dessus 
du niveau des rails. Elles sont entièrement con- 
struites en acier, sauf quelques aménagements inté- 
rieurs en bois. Le compartiment unique contient 
des sièges longitudinaux pour 36 voyageurs disposés 
le long de ses parois et des sièges transversaux pour 
16 voyageurs placés dans la partie centrale de la 
voiture. 

Dès précautions spéciales ont été prises pour 
empècher les vibrations ressenties sur les trains et 
communiquées aussi par les tubes aux fondations 
des maisons. Les traverses sur lesquelles sont fixés 
les rails de roulement et conducteurs sont en bois 
de karri d'Australie, élastique, très résistant et 
incombustible; ces traverses reposent dans leur 
partie médiane ( /é.8) sur un lit rigide remplissant 
toute la calotte inférieure du tube et constitué par 
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du béton recouvert d’une couche de mortier de 
ciment et de sable agglomérés avec du ballast; les 
extrémités de la traverse correspondant à l’aplomb 
des rails de roulement reposent sur une couche 
plus élastique de ballast en pierres concassées. Il y a 
deux rails conducteurs, la voie de roulement n'étant 
pas utilisée pour le retour du courant; ces deux 
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rails, qui sont en acier de grande conductibilité 
ċlectrique et ont unc forme massive, sont montés 
sur des isolateurs en pierre vitrifiée de la maison 
Doulton, fixés sur les traverses en bois, l’un au 
milieu et à o™, 037 au-dessus des rails de roulement 
et l’autre à l'extérieur et à 0",076 au-dessus de l’un 
des rails. 
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Fig. 8. — Détail de la voie. 


Le courant continu à 550 volts est fourni à cette 
ligne par les trois sous-stations de Charing Cross, 
Saint-Georges Circus et Baker street (marquées par 
des points sur la figure 1), desservies par l'usine 
triphasée à 11000 volts L établie au sud de Londres, 
à Chelsea, et servant également aux lignes du 
District Metropolitan. Un dépôt a été établi à 
Saint-Georges près du terminus sud d'Elephant et 
Castle. 


LIGNES ÉLECTRIQUES DE COMMUNICATION INTÉRIEURE 
DE LA VILLE ET DE LA BANLIEUE. 


7°. Great NORTHERN AND Brompton RAILWAY. — 
Cette ligne, actuellement en construction, appar- 
tenant à l’Underground Electric Railway Cy, est 
une ligne de pénétration de la banlieue nord, puis- 
qu'elle réunit Finsbury Park (déjà terminus du 
Great Northern and City) à la ville, mais par un 
parcours situé un peu plus à l’ouest et côtoyant 
constamment la ligne à vapeur du Great Northern 
jusqu'à King’s Cross. Elle aura sur la ligne à vapeur 
l'avantage de mener les voyageurs non pas à l'entrée 
de la ville (comme l'est la gare de King’s Cross) 
mais dans le centre et à l’ouest de la ville, car elle 
continue au delà de King's Cross jusqu'à Holborn 
station (où elle coupe la ligne souterraine du 
Central London), puis elle passe sous les voies très 


commerçantes, el non encore desservies autrement 
que par les omnibus, du Strand et de Piccadilly (à 
Granbourne station, elle coupe la ligne de Charing 
Cross Easton et Hampstead et à Piccadilly Circus 
cile coupe la ligne Baker street et Waterloo); elle 
dessert ensuite les quartiers résidentiels d’Hyde 
Park, Sloane street,'Brompton Road et South Ken- 
sington ; dans cette portion elle constitue une ligne 
Je communication intérieure de la ville. Elle se 
prolongera par une ligne de banlieue côtoyant une 
ligne du District Métropolitan jusqu'à Hammer- 
smith en passant par Earls court (emplacement 
servant à des expositions) à West Kensington et à 
Baron’s court. Elle présentera ainsi une longueur 
totale de près de 15km, 

8°. LIGNES ÉLECTRIFIÉES DU METROPOLITAN RY ET DU 
Disrricr METROPOLITAN Ry. — Le cercle intérieur, 
entièrement souterrain, qui a longtemps constitué, 
comme nous l'avons dit au début, le seul moyen de 
communication entre les diverses parties de la ville 
proprement dile, appartient, dans sa partie supé- 
rieure de High street (Kensington) à Aldgate, au 
réseau du Metropolitan (marqué en grosse ligne 
ponctuée sur la figure 1) et dans sa partie inférieure 
au réseau du District Metropolitan (marqué en 
gros trait plein sur la figure 1). Le premier réseau, 
qui est antérieur même au District Metropolitan 
ouvert en 1868, comprend en outre du demi-anneau 
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nord intérieur de 12¥™ un embranchement ou 
extension de 25,6 à ciel ouvert, concédé depuis 
quelques années seulement de Baker street à Harrow 
et à Uxbridge; ces deux lignes forment ensemble 
une longueur de 41k%,6 et ont été électrifiées en 1909. 
Une ligne allant au nord à Verney Junction (non 
représentée sur la figure 1) par Buckingham- 
shire et sur laquelle le Metropolitan fait circuler 
également des trains est maintenue à vapeur Jusqu'à 
nouvel ordre. Le réseau du District Metropolitan, 
dont les premières lignes datent de 1868, comprend 
la moitié sud (de 1 34m) entièrement souterraine de 
l'anneau intérieur de Kensington (High street) à 
Aldgate station par Charing Cross qui a été électri- 
fiée en 1905 et une ligne tubulaire d'Earl's court à 
Mansion house en cours de construction sous lan- 
cienne ligne à vapeur qu ‘elle doublera sur ro" 
(cette ligne sera établie exactement comme la ligne 
de Baker street décrite plus haut). I comprend en 
outre une série d’embranchements à ciel ouvert se 
détachant du cercle intérieur pour gagner des 
banlieues souvent assez éloignées : à louest, Ealing 
(7*®,5 d'Earl's court) et Hounslow Barracks (178 
d'Éarl’s court et 9<",5 d'Earling) et South Harrow 
(à 8km d'Earling et 15%%,5 d Earl's court) avec auto- 
risation de circulation sur l'extension du Metropo- 
litan au delà de Harrow jusqu'a Uxbridge, soit à 
une distance totale de 2-4" à partir de Earl's court; 
au sud, en plus de la faculté de circuler sur 5k" de 
Turnham Green à Richmond, ce qui donne un 
trajet de 10k" d'Earl's court à Richmond, le réseau 
se dirige sur Putney (3k",5 d'Earls court) avec 
l'autorisation de circulation au delà jusqu'à Wun- 
bledon (soit un trajet total de 11m); à l'est le 
District Métropolitain a l'autorisation de circulation 
d'Aldgate à White Chapel et à New Cross (soit 
61,5) d'une part, et d'autre part d'Aldéate à White 
Chapel et à Bromley Bow (ligne de Southend) par 
East Ham (soit un trajet total. de 1389 à partir 
d'Aldgate). L'ensemble du réseau du Distriet Me- 
tropolitan présente une longueur totale de 45" de 
lignes propres et, avec les lignes sur lesquelles il y 
a des autorisations de circulation, de 65k% qui sont 
entièrement électrifiés depuis janvier 1906. 

Les réseaux du Metropolitan Ry et du District 
Metropolitan Ry qui, on le voit, sont intimement 
liés l'un à l'autre par la ligne du cercle intérieur, 
sont exploités depuis quelques années par une So- 
ciété unique, FUnderground Electrice Railway Cy. 
Cette Société, qui exploite également les chemins 
de fer souterrains électriques de Baker street and 
Waterloo Railway et des Charing Cross, Hamptead 
aud Edgeware road et Great Northern and Bromp- 
ton, a entrepris l'electrification du réseau complet 
métropolitain et du District Metropolitan à la suite 
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de l'obligation imposée par le Parlement de suppri- 
mer la traction à vapeur sur l'anneau souterrain 
seul. L'application de la traction électrique à toutes 
les lignes des deux réseaux a permis de faire une 
installation d'ensemble unique très importante dont 
on trouvera les détails dans un prochain numéro. 
I nous suffira de dire que l'exploitation se fait à 
courant continu à 550 volts (!) par troisième rail et 
que l'énergie électrique est produite par courants 
triphasés à 11000 volts dans deux usines centrales : 
une située au nord à Neasden et l'autre au sud à 
Chelsea, au bord de la Tamise et qui alimenteront 
des sous-stations converlisseuses, dont une partie, 
comme il a été signalé plus haut, desservent les 
lignes tubulaires appartenant à l'Ünderground clec- 
tric Railway Cy. On trouvera également dans un 
prochain numéro des détails sur les installations 
de voie et de matériel roulant. 

L'exploitation se fait por trains à unités motrices 
multiples. Certains trains de grandes lignes à va- 
peur, qui empruntent une portion des lignes du 
cercle intérieur, pour pénétrer dans la ville, sont 
remorqués sur ces parcours par des locomotrices 
électriques. 

Les premiers trains électriques ont circulé sur la 
ligne de Baker street à Uxbridge, du Métropolitan, 
le cr janvier 1909 ; sur le District Métropolitan, 
ils ont été mis en service en juin 1909 d’Earl's court 
à Iounslow, en juillet 1905 d'Éarling à White 
Chapel par la branche sud du cercle intérieur, puis 
en août 1905 sur les lignes de Putney et Richmond. 
Des trains électriques ont ensuite remplacé progres- 
sivement les trains à vapeur sur la moitié nord du 
cercle intérieur appartenant au Métropolitan et sur 
les autres hignes du District Métropolitan. Prochai- 
nement tous les trains à vapeur auront disparu sur 
les deux réseaux (sauf de la ligne de Verney Junc- 
tion du Métropolitan sur laquelle on doit conserver 
la traction à vapeur), puisque dans le premier 
semestre de 1906 il y a eu 2603124" trains élec- 
triques et 6364" trains seulement à vapeur contre 
168657k% trains électriques et 1633 20gh" trains à 
vapeur dans le premier semestre de 1905. D'après 
les Rapports officiels, les recettes n’ont augmenté 
d'une année à l'autre pendant les 2 semestres cor- 
respondants que de 6,8 pour 100, tandis que les 
dépenses d'exploitation ont augmenté de jo pour 100. 
ll n'en faut pourtant pas conclure, comme le fait 


(') Le choix du genre de courant a donné lieu à une 
discussion trés vive, Un projet de la Société Ganz compor- 
tant la traction par courants triphasés, comme à la Valteline, 
avait été adopté en igor pour le Metropolitan Ry tandis 
qu'on avait en vue le courant continu sur le réseau du 
District Metropolitan Ry. Un décret des autorités a finale- 
ment imposé le courant continu sur les deux réseaux, 


N° 71. — 15 DÉCEMBRE 1906. 


notre confrère Engineering, que les résultats de 
l'électrification du Metropolitan Ry et District 
Metropolitan Ry sont peu encourageants. D'abord le 
nouveau mode de traction est encore trop récent sur 
ces réseaux pour avoir pu provoquer une augmen- 
tation considérable du trafic qui se manifestera peut- 
être plus tard et d'une manière progressive. Il ne 
faut pas oublier non plus que cette électrification 
n'a pas été entreprise dans le but purement écono- 
mique d'augmenter les bénéfices du réseau, mais 
a été pour ainsi dire imposée par raison hygiénique, 
à cause du passage dans les parties en tunnel du 
cercle intérieur, En elfet, il ne faut pas s'attendre à 
réaliser sur les lignes du Metropolitan et District 
Metropolitan des recettes et par suite des bénéfices 
aussi considérables que les lignes de pénétration 
proprement dites qui présentent une moins grande 
longueur de voies et amènent généralement les 
voyageurs plus au centre de la ville. Or il est bien 
évident que la traction électrique ne procure les 
grosses recettes nécessaires pour lui. donner la supé- 
riorité commerciale sur la vapeur que si les cir- 
constances permettent des accroissements de trafic. 
Si, par exemple, la ligne de Ceinture de Paris 
(nous ne parlons pas de la ligne Auteuil-Saint- 
Lazare appartenant en propre à l'Ouest) était élec- 
trifiée et rendue ainsi plus rapide, cette mesure 
n'augmenterait pas énormément le trafic qui, dans 
le sens circulaire des fortifications, est forcément 
limité, tandis que le trafic dans les lignes diamé- 
trales du métropolitain parisien ou des lignes 
radiales de pénétration des grands réseaux français 
est susceptible de développements d'autant plus 
grands que les facilités offertes aux voyageurs sont 
plus grandes, Cu. JACQUIN. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : ALLGEMEINE ÉLERTRICITATS GESELLSCHAFT. 
BP. 13697, 1606 (traction électrique). — BuLreY. USAP. 
833017, 27 mai 1905 (chemin de fer électrique). — BRowWx. 
USAP. 827681 et 830131, 23 fév. et 25 avril 1905 (système 
de traction à 3° rail sectionné). — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP. 234441, 1905 (chemin de fer électrique). — HART ct 
DuRTNALL. BF. 368971, 17 août 1906 (mode de propulsion 
des véhicules et des bateaux). — KiNTNER. USAP. N28327, 
3 déc. 1903 (système de traction à conducteur sectionné). — 
MITCHELL et Dorrer Ezecriie Trnactios Cy. BP. 14297, 1909, 
(traction électrique). — SCHROŒEDER. USAP. 831245, 17 avril 
1995 (puissances mécanique et électrique combinées pour 
trains). — Weiss. USAP. 827506, 27 avril 1909 (automobile). 

Conducteurs et voie : Ligne à trôlet: SCUREDER. 
USAP. 831302, 29 mai 1906 (voie pour lignes électriques 
aériennes, — Ligne à 3 rail: Girt (Mac). USAP. 829416, 


14 déc. 1905 (lsolateur pour 5° rail). — GILMORE. USAP. 
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832312, 27 sept. 1909 (section isolée pour chemin de fer). — 
KINTNER. USAP. SISTAT, 24 janvier 1905 (3° rail sectionné). 
— Merry. USAP. 83164, g fév. 1906 (3° rail). — Ligne 
à contacts superficiels : PULLEN. USAP. 832416, 18 mai 1409 
(chemin de fer électrique à contact superficiel électroma- 
gnétique). — STock et Bunxs. USAP. 827 189, 1° sept. 1905 
(tramway à contacts superliciels). — Joints conducteurs : 
CLARK. USAP. 821845 ct 831830, 13 oct. ct 27 mai 1905. — 
DaANtELS. USAP. 831776, 8 juin 1903 (joint de rail conduc- 
teur enroulé de facon à produire des effets inductifs). — 
STURDEVANT. USAP. 827827, 2 déc. 1904. 

Prises de courant: 7Zrôlet : Banky. USAP. 834100, 
ir mai 1905. — BLIXT. USAP. 827344, 3 juillet 1905 (abuis- 
sceur de trôlet). — Browx. USAP. 831412, 16 déc. 1905 (roue 
de trôlet). — Brüxpz. USAP. 826782, 11 déc. 1905 (tête de 
trôlet). — Bryant. USAP. 830409, 31 oct. 1909. — BURKE. 
USAP. 833505, 28 déc. 1905. — Bocas. USAP. 831530, 
21 sept. 1909. — Case. USAP., 830568, ro mars 1909 (trôlet). 
— Deer USAP. 833312, 6 juin 1904 (trôlet). — Do- 
NALD (Mac). USAP. 833080, 31 août 1905. — DRESSER. 
USAP. 829390, 14 sept. 1905 (perche de tròlet). — ETLY. 
USAP. 829641, 13 déc. 1905 (perche de trôlet). — FLEMING. 
USAP. 827090, 13 juillet 1905 (tète de trolet). — FRENCH. 
USAP. 832614, 19 nov. 1909 (perche de trôlet). — GILMORE. 
USAP. N3218, 27 sept. 1909 (croisement pour tròlet). — 
GRASBERGER. USAP. 826565, 19 aoùt 1905 (perche de tròlet 
s'abaissant automatiquement en cas de déraillemient). — 
HAUDENSUIELD. USAP. 831509, 10 nov, 1909. — HoLLAND. 
USAP. 834134, 5 août 1905 (base de trôlet). — Horses et 
ALLEND. BP. 8029, 1906. — HeaTiNG. USAP. 829109, 3 fév. 
1906. — LipstTen et HorzixG. USAP. 828 189, 4 déc. goi 
(roue de trôlet). — LivixüsroxE. USAP. 831792, 29 mars 1009 
(roue de trôlet). — PrixGLe. BP. 6077, 1906 (protecteur 
pour trôlet). — PFRIMMER. USAP. 831167. 2 nov, 1905 (tète 
de tròlet). — Prexriss. USAP. 826709, 10 mai 1905 (perche 
de trôlet). — SeunEiber. USAP. 8286W, 10 fév. 1906, — 
Taurr. USAP. 830056, 28 déc. 1903. — Tuomas. USAP. 
MTN, 26 août 1905. — TROXLER, USAP. 333353, 10 oct. 
1906, — YoUNG et PickeRiNa. USAP. 832705, 13 nov. 1909 
(roue et support de trôlet). — Woop, USAP. 829522, 23 fév. 
190 (trôlet pour traction sur les canaux). — Divers: 
LINDEN et HIERSEMANN. USAP. 827313, 18 oct. 1909 (prise 
de courant pour 3° rail). 

Combinateurs et freins : BEeNxerTr. USAP. X29139, 
28 déc. 1905. — CLank. USAP. 829199, 16 mai 1906 (fil 
pilote servant à contrôler les trains à commande par unités 
multiples). — Corum (Mac). USAP. 12510, 18 juin 1900 
(régulateur de vitesse de voitures de tramways). — GENERAL 
ELicrrie Cv. BP. 15118, 1999 (combinateur pour aulomo- 
biles). — IMEsox. USAP. 829108, 3 avril 1906 (doigts de 
contact pour combinateurs). —- NIEDERALEXANDER. USAP. 
827988, 2 sept. 190% (coupleur de circuits entre voitures ). 
— Surprierk. USAP. 831304., 12 aoùt 1995 (combinateur à 
contacteurs actionnés par des électro-atmants ). | 

Divers : CoLEuax. USAP. 829112, 19 fév. 1904 (contrôle 
du tralie sur les lignes de chemins de fer). — GayLonp. 
USAP. 829861, 29 sept. 1909 (indicateur de sùreté pour 
ascenseurs et tramways, destiné à prévenir le public de ta 
mise cn marche), -- Poser. LSAP. 827423, 14 scpt. 1009 
(interrupteur électroméeanique pour lignes de tramways). 
— OuEnTIER USAP. 827325, y oct, 1409 (poteaux pour con- 
ducteurs de tramways à double voie). — Tyer. USAP. 
832709, 5 janvier 190% (dispositif de sûreté pour la circu- 
lation des tramways). — WALLAGE, USAP. 830119, 13 juin 
1906 (contrôle des appareils réglant le passage des trains), 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURE DES TEMPS. 


Sur l'emploi du miroir tournant à la mesure des 
très petites durées. Étude d'un phénomène lumi- 
neux variable rapidement avec le temps. — Le 
miroir tournant a été imaginé par Wheatstone et 
employé par lui en 1834 pour la mesure de la vitesse 
de propagation de Pélectricité. C’est en l’utilisant 
d'une manière des plus ingénieuses que Foucault, 
au cours d'expériences aujourd’hui classiques (1850- 
1862), parvint à mesurer la vitesse de la lumière et 
à en fixer la valeur au voisinage de 298000 km : sec. 
C'est encore au moyen d'un miroir tournant que 
Feddersen (1863) mit en évidence, en la photogra- 
phiant, le caractère oscillatoire de J'étincelle élec- 

trique. 

Qu'un phénomène lumineux périodique, ou plus 
généralement d'intensité variable avec le temps, se 
produise en A (fig. 1) devant un miroir tour- 


Plaque photographique 


séparer même aussi complètement qu'on le désire 
les unes des autres; il suffit pour cela de donner à 
la vitesse de rotation du miroir une valeur conve- 
nable. 

C'est ainsi que Feddersen étudia l'étincelle explo- 
sive d'une bouteille de Leyde et mit en évidence le 
caractère oscillatoire de la décharge. Plus récem- 
ment, M. Tissot a repris, après M. Décombe, cette 
méthode de Feddersen et il a su la rendre assez pra- 
tique pour déterminer à son'aide des périodes d’étin- 
celles oscillantes atteignant 10- seconde (4. de 
seconde). Feddersen opérait avec un miroir qui fai- 
sait au plus 55 tours à la seconde; les émulsions 
sensibles au gélatinobromure que nous possédons 
aujourd’hui étaient alors inconnues, aussi les cxpé- 
riences ne portèrent-elles que sur des périodes de 
l'ordre de 107* seconde (:-4— de seconde). D'ail- 

leurs l'évaluation de la période était peu précise, 
Feddersen ne s’inquiéta que de mettre en évidence 
le caractère oscillatoire de la décharge ; on ne savait 
alors produire que des oscillations électriques rela- 


g ! tivement lentes. 
l La détermination de la durée £ qui s'écoule entre 
: le début de la décharge (première bande lumineuse a 
í imprimée sur la plaque p) et sa production en sens 
1 inverse ( deuxième bande lumineuse b relevée sur p), 
' durée qui mesure la demi-période de l'oscillation. 
se déduit facilement des dimensions du dispositif et 
des données de l'expérience. 


obtenue ci-dessous (1), 


l 
AnNa’ 
montre que la durée de la demi-période et plus gé- 


EE E 

(1) Soient Z l'écart (mesuré à la machine à diviser) entre 
deux points homologues des deux impressions successive- 
ment enregistrées sur Ja plaque p; d la distance séparant le 


iv 


hs) La relation t= 


=n 


— 


Fig. 1. 
miroir M de la plaque photographique p; w = 27N = 3 


nant M qui renvoie le faisceau de lumière émise | la vitesse angulaire du miroir, on à 
dans l'œil d'un observateur ou mieux encore sur I 
une plaque photographique p. On comprend aisé- T 4rNd’ 
ment alors que, par son mouvement même, le miroir 
s , « . . p’ ` + ,, PTS Q ` -a à ” ipne 

dissocie le phénomène. Le faisceau de lumière réflé- | Cr en effet, Pangle à sous lequel on voit de are diemi or 

. . i tournant l'écart Z des impressions photographiées est tel que 
chie balaie la plaque photographique de o en fet 
9. . % s Pi ; L] 7 9. 
l'impressionne plus ou moins vivement suivant l'in- tanga = tang?z Nt = 3» 
tensité de la lumière émise, étageant ainsi dans 
l'espace sur la plaque les divers aspects du phéno- 
mène qui se succèdent en A dans le lemps. On peut 
dès lors examiner à loisir sur la plaque p, ultérieu- 
rement développée, les phases successives du phé- 
homéne depuis sa naissance jusqu’à sa fin et les 


N étant le nombre de tours par seconde fait par le miroir, 
T la durée d'un seul tour du miroir. 

Comme langle x est très petit, on peut confondre a et 
tanga, cela avec une approximation d'autant plus grande 
que la distance d de'la plaque photographique au miroir 


est plus grande, 
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néralement la durée d’un phénomène lumineux 
d'intensité variable avec le temps sera connue si, 
avant mesuré l'écart l sur la plaque photographique, 
on a pris soin de mesurer la vitesse angulaire w — 27N 
du miroir tournant. 

Feddersen, comme Foucault et comme Wheat- 
stone, déterminait le nombre N de tours du miroir 
à la seconde par l'évaluation de la hauteur du son 
d'axe. 

M. Tissot emploie une méthode indiquée par 
M. Lippmann qui consiste à utiliser un doigt con- 
ducteur porté par l’axe même du miroir tournant, à 
charger, puis décharger N fois par seconde, un 
condensateur étalon dans un galvanomètre dont on 
observe la déviation. Un étalonnage préalable exact 
était opéré et contrôlé par une mesure strobosco- 
pique. 

Ces divers procédés ne permettent d'obtenir que 
la vitesse moyenne de rotation du miroir. Étant 
donné le très court laps de temps que dure l’impres- 
sion photographique, l'extrême rapidité du phéno- 
mène étudié, il est très désirable de mettre en œuvre 
un procédé qui permette de mesurer la vitesse ins- 
tantanée du miroir. 

La mesure ne se trouve pas alors entachée de 
l'erreur due aux variations inévitables de vitesse 
que le miroir tournant présente pour diverses rai- 
sons ( résistance de lair, inconstance de la lubrifi- 
cation, vibrations du dispositif inévitables aux très 
grandes vitesses réalisées, etc.). 


SELS 
Image directe | B B 
id réfléchie W: B: B 


0 
n- 


. 
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Miroir M Le al EE D-----. Miroir 
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Fig. 2. 


Nous avons utilisé une méthode de détermination 
de la vitesse de rotation des plus simples qui permet 
d’ailleurs de vérifier si on le désire jusqu’à quel 
point la rotation du miroir est uniforme. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


345 


' Un miroir fixe p (fig. 2) est disposé derrière 
l’étincelle A à une distance D qu'on peut faire varier 
d'une’expérience à l’autre. Ce miroir p reçoit nor- 
malement le faisceau émis en A par étincelle étu- 
diée et le renvoie sur le miroir tournant M, De cette 
manière le miroir tournant ne dissocie plus seule- 
ment une image, mais bien deux, celle due au fais- 
ceau direct AM p, et celle due au faisceau réfléchi 
sur le miroir p. Les images de retour impressionnent 
la plaque photographique en présentant un certain 
retard sur les impressions dues aux images directes. 
Ce retard n’est autre que le temps mis par la lumière 
pour effectuer le chemin aller et retour A p, pA. 
Or la lumière parcourt 300000!" à la seconde. Si la 
distance A p est de 30°, par exemple, le retard des 
impressions photographiqnes dues aux images di- 
2 Xx 30 
3 x rot? 
2 billionièmes de seconde. Il est évident que, pen- 
dant un si court instant, le miroir tournant, à moins 
de se mouvoir à des vitesses impraticables, ne pourra 
effectuer qu'une très faible rotation. Il faudrait, 
pour décaler d’une manière perceptible l'impression 
réfléchie sur l'impression directe, donner à la dis- 
tance d qui sépare le miroir tournant de la plaque 
photographique une très grande valeur. On serait 
alors arrêté par le manque d'intensité lumineuse 
des images qui ne laisseraient plus aucune trace sur 
la plaque photographique. 

Quoi qu’il en soit et en ne tenant pas compte pour 
l'instant des difficultés de réalisation pratique de la 
méthode, le retard entre les deux images directe et 
réfléchie étant 


rectes et réfléchies sera de seconde, soit 


2D 
7 ) 


V 


(V vitesse de la lumière), si le miroir tournant fait 
N tours par seconde, le décalage À entre deux points 
homologues des images reçues en p est 


__4rNd x aD 


À y 


La mesure de D, de d, de à et la connaissance 
de V (vitesse de la lumière) permettent la détermi- 
nation du nombre N de tours par seconde du miroir. 

Si donc on parvient à rendre à mesurable micro- 
métriquement, mesure qui pourra être rendue très 
précise par l'examen microscopique du cliché 
obtenu, on en déduira la vitesse angulaire instan- 
tanée du miroir au moment de l'impression des 
images : 

VA 
w= 27N = 1Dd' 

On peut d’ailleurs disposer les choses de manière 
à ce que le miroir tournant détermine par son mou- 


=-=- — ay 
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vement même la production en A du phénomène à 
étudier au moment où il se trouve dans la position 
convenable pour l'impression photographique. 

En particulier, si le phénomène produit en A 
consiste en une série d'éclairements successifs, pé- 
riodiques ou non, suivis d'extinction (ce qui a lieu 
lorsqu'on produit en A une étincelle oscillante de 
llertz), chaque image consiste en une série de 
maxima et minima successifs. Si l’on a pris soin de 
faire coïncider au même point de la plaque p l’image 
directe et l’image réfléchie (le miroir M étant a 
repos et incliné à 45°), il se produit lors de la rota- 
tion du miroir M un décalage À (représenté en haut 
de la figure 2), des impressions dues à l’image di- 
recte sur celles dues à l’image réfléchie. 

Soit Z l'écart sur la plaque p entre le premier 


maximum et le second maximum de l’image directe; 


si z est la période de l’oscillateur de Hertz, on a 


l={rNdx = =amNdx x. 


De la connaissance de d, de N (fourni par la dé- 
termination du décalage À relatif au maximum 
mesuré) et de l on déduit la valeur de z. 

Si pendant la durée de ces deux impreësions des 
maxima et minima successifs dues aux images 
directe et réfléchie, la vitesse de rotation du mi- 
roir M est demeurée constante, on en est averti par 
la constance du décalage À. Si la vitesse du miroir 
a varié, la mesure du décalage À relatif au maximum 
étudié fait connaître la valeur exacte de la vitesse 
du miroir au moment de cette impression. Si l'étin- 
celle A, et plus généralement le phénomène lumi- 
neux d'intensité variable avec le temps produit 
en À, est périodique, on en est averti par la cons- 
tance de l'écart l séparant les maxima successifs de 
chaque image alors que le relevé des décalages à 
indique une vitesse constante du miroir M. 

En résumé, le dispositif que nous avons imaginé 
et la méthode que nous employous peuvent être 
caractérisés en les considérant comme l'inverse de la 
méthode classique que Foucault imagina pour la 
mesure de la vitesse V de la lumière. Connaissant 
le nombre de tours à la seconde N du miroir tour- 
nant et les dimensions du dispositif, Foucault en 
déduisait la mesure de V. Ici connaissant V et les 
dimensions du dispositif, on en déduit la vitesse du 
miroir à l'instant de l'impression photographique. 

On peut encore rapprocher cette méthode de celle 
imaginée en 1899 par MM. Abraham et Lemoine 
pour l'étude des durées extrèmement courtes et 
appliquée à l'étude du phénomène de Kerr et à celle 
de la polarisation rotatoire magnétique. Notre mé- 
thode peut en effet être considérée comme la com- 
binaison de la méthode du miroir tournant et du 
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principe sur lequel repose la méthode de MM. Abra- 
ham et Lemoine : une durée extrêmement courte 
peut être déterminée par la mesure de l’espace que 
parcourt la lumière pendant cette durée elle-même. 

Toutefois, en pratique, notre méthode paraît irréa- 
lisable puisque, 8j nous conservons au miroir tour- 
nant des vitesses pratiquement acceptables (1), le 
décalage à est insignifiant et tout à fait impossible 
à mesurer. 

Pour une distance D = 30°" donnée au recul du 
miroir fixe u, ce décalage n’est en effet que de 


4xzNdx92D 

V 
__ ÁT X 200 X 50 X » x 30 
= 3 x11010 


À = 


= 0"™, 000 628, 


moins de yç; de millimètre, alors qu'on donne à 
la distance d du miroir tournant M à la plaque pho- 
tographique la valeur pratiquemeut très élevée 
de 5o%%, 

On peut, il est vrai, reculer notablement le miroir 
fixe p de l’étincelle étudiée, mais on voit encore que, 
pour atteindre un décalage de 1™™, il faudrait donner 
à ce recul la valeur énorme de 500". On se heurte 
ici à une difficulté identique à celle que présente 
la mesure expérimentale directe de la vitesse de 
l'onde électromagnétique. Si l’on détermine en effet 
celte vitesse U(à = Ur) par la mesure de la pé- 
riode t et par celle de la longueur d'onde À, à une 
période d'oscillation de 4 de seconde corres- 
pond une longueur d’onde de 300%. On ne dispose 
pas généralement d’une étendue assez grande pour 
effectuer la mesure directe de semblables longueurs 
d'ondes, on se trouve obligé dès lors d'utiliser des 
ondes plus courtes, partant de périodes moindres; 
il devient ainsi impossible de les dissocier au miroir 
tournant sans l’animer de vitesses par trop considé- 
rables dans la pratique. 

La méthode du miroir tournant semble donc seu- 
lement réservée aux oscillations de moyenne fré- 
quence. Et en fait c'est son apparente impuissance 
à mesurer des durées extrêmement petites qui amena 
MM. Abraham et Lemoine à imaginer une autre 
méthode pour l'étude de l'extinction du phénomène 
de Kerr et pour celle de la polarisation rotatoire 
magnétique. 

Dans ces études comme dans celle des oscillations 
électriques de haute fréquence, les durées à mesurer 
sont de l’ordre du cent millionième de seconde. 

Est-ce à dire que le miroir tournant soit pratique- 
ment incapable de déceler d'aussi faibles durées? 


(!) La vitesse du miroir de Foucault, construit par Fro- 
ment, atteignait 800 tours à la seconde, la vitesse du miroir 
que le successeur de Froment, M. Doignon, est parvenu à 
nous construire ne dépasse pas 500 tours à la seconde. 
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Le miroir de Foucault faisait 800 tours à la seconde; 
le rayon réfléchi qui en faisait dès lors 1600 avan- 
çait donc de 2” d'angle en -syp de millionième de 
seconde. Comme le miroir n'avait que 14"" de dia- 
mètre, il ne pouvait séparer que les 10”. Le zs de 
millionième de seconde se trouve donc au-dessous 
de ce que l'on pouvait déceler au moyen du miroir 
tournant de Foucault. MM. Abraham et Lemoine 
font remarquer qu'on peut, à la vérité, réaliser 
actuellement de plus grandes vitesses de rotation, 
tout en employant un miroir de plus grand diamètre. 
Toutefois, il leur semble impossible d'obtenir par 
ce moyen une sensibilité 10 fois plus grande qu'avec 
le miroir de Foucault. 

Nous croyons qu’il est possible de reculer de beau- 
coup la sensibilité de la méthode du miroir tour- 
nant et d'arriver à mesurer à son aide le by de 
millionième de seconde, et cela sans donner au mi- 
roir des vitesses pratiquement irréalisables (1). Il 
suffit d'accrottre la puissance de dissociation du 
dispositif par l'emploi de plusieurs miroirs tournant 
synchrones convenablement disposés. 

Supposons que le faisceau Mp rencontre avant de 
frapper la plaque photographique trois autres miroirs 
tournants mis en rotation par le même train d’engre- 
nage que le miroir M. Chacun des miroirs M, M;, 
M., M, (fig. 3) tournant à 500 tours à la seconde, 


Mn. 
-° ~- 


< 


esp. 


le dernier faisceau réfléchi M;,p fera 500 x 2°, soit 
8000 tours à la seconde. En portant cette valeur ‘de N 
dans l'expression du décalage À et en gardant les 
mêmes valeurs que précédemment pour D et pour d, 
on trouve 


= 4nrNdxəD 
V 
_ ÁT X 8000 Xx 50 x 2 XxX 30 327 
D ae Ce a 


Le décalage atteint déjà le 4 de millimètre. 
Pour une vitesse de rotation des miroirs de 
800 tours à la seconde, le décalage atteint près de 


(1) A. TURPAIN, Sur le pouvoir de dissociation du mi- 
roir tournant (Societe des Sciences naturelles de La Ro- 
chelle, 12 octobre 1906). 
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¿y de millimètre. Il suffirait alors de donner au 
recul D du miroir fixe u derrière l’étincelle étudiée A 
une valeur de 3" pour que le décalage prenne la 
valeur de 1™™,6. 

D'ailleurs Bréguet, au cours d'expériences exécu- 
tées de concert avec Foucault (1850), construisit un 
miroir tournant à 3600 tours par seconde. Sans qu'il 
y ait lieu de réaliser de semblables vitesses qui, dans 
la pratique, entraînent de grandes difficultés méca- 
niques, on peut accroître encore le nombre de mi- 
roirs utilisés. Avec 8 miroirs el des vitesses de 
500 tours à la seconde, on atteint également un déca- 
lage de o™,16 sans donner au recul du miroir fixe 
une valeur supérieure à 30°". Un recul de moins 
de 1" donne un décalage qui atteint le demi- 
centimètre. 

Il ne faut pas croire d’ailleurs qu'il soit très diffi- 
cile de disposer 4 et même 8 miroirs de manière: 
qu'ils se renvoient de l’un à l’autre le faisceau de 
lumière Mp. Il suffit de munir chacun des axes de 
chaque miroir tournant d’une roue dentée identique. 
Ces roues dentées sont commandées toutes par le 
même engrenage, de telle sorte que leurs rotations 
sont rigoureusement synchrones. On fait en sorte 
d’ailleurs que les longueurs égales MM,, M,M,, 
M, M; soient aussi réduites que possible, de manière 
que le jeu inévitable entre deux engrenages qui se 
commandent ne diminue que d’une très faible frac- 
tion la portion du champ d’un miroir reçue par le 
suivant. Un artifice qui consiste à incliner très légè- 
rement les miroirs M et M, sur leurs axes permet 
de faire tomber sur M le faisceau incident provenant 
de l’étincelle et de recevoir sur la plaque photogra- 
phique p le faisceau réfléchi en dernier lieu par M;. 
Cela sans être gêné par les axes des miroirs. On 
peut d’ailleurs donner aux miroirs successifs la situa- 
tion respective représentée dans la figure 3. 

Dans le cas où l’on fait effectuer 8 réflexions au 
faisceau issu de l’étincelle A, on peut n’utiliser que 
4 miroirs qu'on construit alors de forme allongée 
dans le sens de l'axe au lieu de les prendre circu- 
laires. Les mêmes miroirs M, M,, M, M, servent 
aux 5°, 6°, 7° et 8° réflexions. Une légère inclinaisón 
des miroirs sur leurs axes empêche les faisceaux 
successivement réfléchis d'empiéter les uns sur les 
autres. 

Il est aisé d'ailleurs, tout en profitant de l'avan- 
tage qu'offrent les réflexions successives, de réduire 
au minimum le nombre de miroirs tournants. On 
peut, en n’utilisant que deux miroirs mobiles, faire 
réfléchir 8 fois et même plus de 8 fois le faisceau à 
dissocier. Les deux miroirs de forme oblongue sont 
alors fixés en face l’un de l’autre. Leurs axes portent 
des pignons dentés identiques. Ces pignons diamé- 
tralement opposés par rapport à une roue d’engre- 
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nage qui les commande en reçoivent un mouvement 
de rotation parfaitement isochrone. L'influence nui- 
sible du jeu des engrenages est ainsi réduite au 
minimum et ne s’augmente pas avec le nombre des 
réflexions. La figure 4 indique schématiquement 
comment on combine la possibilité des réflexions 
successives avec le souci d'une construction simple 


Pignon dente commandant 
les Miroirs 


Fig. 4. 


et robuste. Le faisceau pénètre par une fenêtre f 
pratiquée dans l'axe du premier miroir M. On 
l’incline légèrement de manière à ce que les ré- 
flexions successives se produisent, Après la dernière 
réflexion, il est reçu sur la plaque photographique p 
qu'on peut disposer soit au milieu du rouage en p;, 
soit en dehors du rouage en p,, ce qui nécessite 
alors que l'axe du miroir M’ porte également une 
fenêtre f. 

La distance des deux miroirs M et M’ peut être 
réduite à 6°, ce qui permet de ne pas excéder 50°" 
pour la longueur du faisceau mobile depuis la pre- 
mière réflexion en ı jusqu’à la plaque photogra- 
phique p, qui recoit le faisceau après la huitième 
réflexion en 8. 

Dans la pratique, la difficulté de la méthode réside 
plutôt dans l'absence de sensibilité des plaques pho- 
tographiques que dans la réalisation du dispositif 
de mise en rotation des miroirs. 

Toutefois, en sursensibilisant les plaques les plus 
sensibles qu’on trouve dans le commerce et par un 
choix rigoureux de ces dernières, on peut reculer 
assez loin les limites de la méthode. 

MM. Lumière ont bien voulu nous réserver 
quelques-unes des plus sensibles émulsions de leur 
plaque X, ce qui nous a permis de reculer encore 
la limite de sensibilité de la méthode qui ne paraît 
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avoir d'autre limite que celle imposée par la sensi- 
bilité même des émulsions photographiques actuel- 
lement connues. C'est sur ce point que portent en 
ce moment nos efforts. A. Tunpaix. 
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Répertoire des Industries : Gaz et Électricité, édi- 
tion 1905-1907, par Maurice GERMAIN, directeur. 
t vol., 18°" x 11°", 750 pages. Rédaction et adminis- 
tration, 7, rue Geoffroy-Marie. En vente à la librairie 
Jeanmaire, 32, rue des Bons-Enfants, Paris. Prix, 
cartonné : 3". 


En signalant la précédente édition de ce Répertoire 
nous disions que le plan en avait été modifié et le cadre 
considérablement augmenté. Dans la nouvelle édition, 
le plan a été conservé, mais la quantité de matières 
publiées est encore en augmentation. 

La première partie est consacrée à une revue des 
principaux faits et événements survenus pendant 
l'année 1905, au point de vue judiciaire, administratif, 
technique, bibliographique et commercial. La seconde 
constitue un aide-mémoire pratique. Dans la troisième 
sont données des listes de sociétés savantes, syndicats, 
administrateurs et directeurs de sociétés gazières et élec- 
triques, ainsi que la liste, par départements, des usines 
à gaz et stations centrales. La quatrième partie est ex- 
clusivement consacrée au gaz, la cinquième exclusive- 
ment à l'électricité; cette dernière contient cinq listes : 
liste alphabétique des compagnies d'électricité ayant 
leur siège social en France ou y possédant des usines: 
liste des villes de France, Algérie et Tunisie, possédant 
une station centrale ou une distribution d'énergie; liste 
des villes possédant un service de tramways électriques; 
liste des installateurs électriciens; enfin liste, par spé- 
cialités, des principaux fournisseurs de l’industrie élec- 
trique. 


Manuel pratique du monteur électricien, par 
J. LAFFARGUE, ingénieur électricien, etc. 1 vol. 
cartonné, format 18°% x 13°", 1012 pages, 6g figures. 
Bernard Tignol, éditeur, 53", quai des Grands-Au- 
gustins. 


C'est toujours avec plaisir que nous enregistrons 
l'apparition d’une nouvelle édition de ce Manuel, et 
cela pour deux raisons : d’abord parce que c'est pour 
nous une garantie que ceux qui s’initient par sa lec- 
ture aux détails de l'électricité pratique ne recevront 
que des idées saines, sans mélange de ces hérésies que 
l'on rencontre trop souvent dans les Ouvrages de vul- 
garisation technique; ensuite parce qu'il est certain 
que le nombre des personnes qui s'occupent d’électri- 
cité, et par conséquent du développement de l'industrie 
é'ectrique, croît en raison inverse du délai qui s'écoule 
entre deux éditions successives. 

En quoi cette édition, la neuvième, différe-t-elle de 
la précédente, mise en vente il y a un an à peine? L’au- 
teur a omis de nous le dire dans sa Préface, laissant 


sans doute à notre -perspicacité le soin d'en faire la 
découverte. Nous avouons n'avoir fait aucune re- 
cherche dans ce sens dans la crainte d’être obligé 
de lire les 1012 pages de l’une et l’autre édition, ce 
dont nous n'avions pas le temps malgré l'intérêt de la 
lecture. Mais nous sommes persuadé que, de mème que 
les précédentes éditions, celle-ci a été mise au courant 
des derniers progrès accomplis dans le domaine de 
l'électricité : le soin et la conscience qu'apporte l'au- 
teur à tous ses travaux en sont de sùrs garants. 
J. B. 


L’électricité industrielle mise à la portée de 
l’ouvrier, par E. ROSENBERG, traduit de Palle- 
mand par À. Maupuir. 1 vol., format 20°" x 15°", 
x-490 pages, 302 figures. H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs. Prix : broché, 8%, 50; cartonné, ro“. 


Encore un Ouvrage destiné à la vulgarisation de la 
technique électrique dont les succès nous sont 
agréables, car, sans compter la valeur de l’auteur lui- 
même, la compétence du traducteur est une garantie 
suffisante pour être assuré qu'il n’introduira pas d'idées 
fausses dans l'esprit de ses lecteurs. Nous sommes donc 
heureux d'annoncer la mise en vente de sa seconde édi- 
tion, depuis quelques mois déjà et deux ans à peine 
après l'apparition de la première, à propos de laquelle 
nous avons dit dans ces colonnes le bien que nous pen- 
sions de cet Ouvrage. J. 


Dictionnaire des termes techniques employés 
dans les Sciences et dans l'Industrie, par 
HENRY DE GRAFFIGNY, avec préface de Max DE NAN- 
soury. ı vol. format 19°" x 15°", 840 pages. H. Du- 
nod et E. Pinat, éditeurs. Prix, broché : 12,50 ; 
cartonné 14". 


Il arrive bien souvent de trouver dans les Ouvrages 
et journaux techniques des termes dont on ne connait 
pas la signification exacte; un dictionnaire — de di- 
mensions assez modestes pour n'être pas encombrant 
sur un bureau — permettant d'obtenir rapidement cette 
signification serait donc un auxiliaire utile. Le diction- 
naire que vient de publier M. de Graffigny a été conçu 
dans cette intention. Il renferme 25000 mots et pour 
chaque mot sont données toutes ses significations, les- 
quelles sont parfois nombreuses ; il est donc très com- 
plet. Il ne contient aucune figure, mais on ne saurait 
lui en faire un reproche: s’il est des plus utiles que 
tout mot désignant un outil ou une machine soit accom- 
pagné d’une figure, cette addition entrainerait néces- 
sairement un inconvénient : augmentation du format et 
du prix. 


(!) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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Toux VI. 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 
Société Havraise d’Énergie électrique. — Le 


rapport présenté par le Conseil d'administration, à PAs- 
semblée générale ordinaire du 28 avril 19406, donne les 
détails suivants sur l’exerciee 1905 : 


TERRAINS. 


Votre Conseil d'administration, soucieux de rendre possibles 
toutes les améliorations à apporter au matériel d'exploitation, 
a voulu se ménager les moyens devant lui faciliter l’extension 
de lusine. 

A cet effet, il a acquis au cours de l'exercice 1905, de ta 
Compagnie des chemins de fer de Ouest, un terrain d'une 
superficie de 1921"? situé à l’angle de la rue Nillus ct du 
quai Colbert. 

Il a en outre obtenu de la ville du Havre le déplacement 
éventuel de la rue Nillus, dont la superficie est de 1 100? 
environ. 

Nous possédons actuellement : 


3213",50 de terrain occupé par l'usine et ses dé- 
pendances. 

acquis de la Compagnie des chemins de 
fer de Ouest, 


et 1921" 


au total 5134",50 qui figurent à l’actif pour une somme de 
452725,83. 


USINE. 


Chaudières. — Nous avons installé en 1905 une nouvelle 
chaudière de 160"? de surface de chauffe, munie d’un sur- 
chauffeur, ce qui porte à 19 le nombre de nos chaudières, 
dont 6 avec surchauffcur, représentant ensemble une surface 
de chauffe totale de 3040". 

Moteurs. — Comme l’année dernière, nous possédons 
11 moteurs à vapeur, représentant une puissance maxima 
totale de 7700 chevaux environ. La nouvelle machine de 
1900 à 1800 chevaux que nous avons installée en 1904 n’a pu 
fonctionner, l’année dernière, dans les conditions d'économie 
sur lesquelles nous comptions, par suite de modifications 
que les constructeurs ont dù lui faire subir et de transfor- 
mations dans la tuyauterie de vapeur surchauffée. Nous 
comptons qu'après ces diverses modifications nous obtien- 
drons les résultats attendus. 

Dynamos. — Nous possédons 13 dynamos, savoir : 

z alternatcurs d'une puissance totale de.. 2170 kilowatts 

(2 de ces alternateurs sont actionnés par 
des moteurs à courant continu). 

© génératrices à courant continu, d’une 
puissance totale de....,..,................ 


Total............. 


? 490 — 


3120 kilowatts 
non compris les moteurs des deux groupes transformateurs 
qui forment un total d'environ 800 kilowatts. 

Pont roulant. — Le pont roulant que nous avons installé 
en 1904 nous est d'une grande utilité; il fonctionne à notre 
entière satisfaction. 


Tableaux. — Les tableaux de distribution n'ont eu à 
subir aucune modification durant le cours de l’année 1905. 


CANALISATIONS. 
$ m 
Canalisation lumière.....,.,,..,............,..... 71650 
Canalisation force motrice (non compris la canali- 
sation de la Compagnie Générale Française des 
Tramways)....,..... A a a Rien 11 366 
FO annees sions R3o1f 
contre....... RS RC 79399 
au 3r décembre 1904, ce qui donnc unc augmentation 
SlubDale esse ee cadet din. mon nee 3615 


Nous avons fait dans le courant de l'année 1905, sur cer- 
taines parties de la canalisation, des travaux d'amélioration, 
de réfection et de transformation assez importants, dont 
nous vous donnons ci-dessous quelques détails. 

Refection du circuit n° 3. — Etant donnée l'importance 
du circuit n° 3 qui dessert le centre de la ville où nous avons 
une clientèle nombreuse et très commerçante, nous n'avons 
pas hésité à remplacer l'ancien câble par un câble armé de 
même section, dont l'emploi sur d’autres points du réseau 
donne des résultats bien préférables au point de vue de 
l'isolement. 

Nous avons effectué ce travail en 1905 sur une longueur 
de 1400" environ; le complément sera exécuté en 1906. 

Ecluse de la Citadelle. — L'installation des càbles élec- 
triques qui traversent l’écluse de la Citadelle pour la four- 
niture de la lumière et de la force motrice, faite primiti- 
vement, laissait beaucoup à désirer. Ces câbles, insuffisamment 
assujettis, étaient fréquemment soulevés par les tempètes et 
ics bateaux à leur passage; ils se trouvaient, de ce fait, sou- 
vent détériorés, et leur réparation devenait onéreuse. Afin 
d'éviter le retour de semblables accidents et de mettre les 
cäbles à l’abri de toute atteinte, nous avons pratiqué des 
rainures sur le seuil même de l'écluse de la Citadelle où les 
câbles se trouvent maintenant logés. 

Transformation de canalisation. — L'administration des 
Ponts et Chaussées ayant été obligée d'exécuter des travaux 
importants sur le quai de New-York, qui ont eu pour ré- 
sultat de diminuer notablement la largeur du quai dans sa 
partie la plus encombrée, nous a demandé d'enlever, sur une 
longueur de 225 environ, la canalisation aérienne établie 
pour servir au transport de la force motrice nécessaire aux 
travaux du port. 

L'autorisation qui nous avait été accordée par lcs Ponts et 
Chaussées étant précaire et révocable, nous avons dù enlever 
les cables aériens et faire une canalisation souterraine sur la 
mème longueur. | 

Bien que les divers travaux rappelés ci-dessus constituent 
une amélioration de la canalisation, nous avons entièrement 
soldé les dépenses y afférentes, qui s'élevaient à 26 4461",65, 
par le compte d'exploitation. 

Transformateurs. — Nous avons actuellement 88 postes 
de transformateurs établis sur ou sous la voie publique, non 
compris les postes installés chez les particuliers, que nous 
continuons à grouper de facon à en diminuer le nombre et 
à améliorer ainsi le rendement. 
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EXPLOITATION. 
Recettes. — En 1905, les recettes de toute fr 
nature ont été de..................... ess.  1605107,67 
En 1904, elles s'étaient élevées d'a ....... 1481 996,83 
soit, en faveur de l'exercice 1905, une augmen- 
taton decesa tn net eL era ss 123 110,84 


En 1904, l'augmentation sur l'exercice précé- 


dent n'avait été que de................... aps 30 007,28 
Dépenses. — Les frais d'administration et d'exploitation, 
en 1905, ont été de ......... TEE . 789384,8? 
En 1904, ils s'étaient élevés à ........ Peeri 679417,84 
Soit une augmentation de......... soso  109966,98 


pour une augmentation de recettes de.........  123110,84 


Produit net. — Le produit net d'exploitation 


s'est élevé, en 19095, à... 815 722,85 


CR] ee 


Nous croyons intéressant de vous donner ci-dessous le 
Tableau faisant ressortir la progression constante des recettes 
depuis l’origine de la Société jusqu’en 1905 : 


fr fr 

1890 =5g32,50 | 1898......... ..  918183,95 
10e 168206,45 | 1899....... T 1 035932,99 
E PA 267 803,85 | 1900....... 1 174577,38 
IBI aaaea 341826,71 | 1901........... 1374908,49 
oE PEE 499638,33 | 1902........... 1430515,81 
1899: ..  659532,44 | 1903........... 1 451989,55 
1800 sde 741 380,36 | 1904........... 1 481 996,83 
1897: ; 820736,98 | 1905........... 1605 107,67 

Eclairage public. — Comme les années précédentes, cet 


éclairage se compose de 80 lampes à arc et 14 lampes à in- 
 candescence de 32 bougies. 


Nombre d'abonnés. — Au 31 décembre 1905, le nombre 
de nos abonnés était, pour la lumière et la force motrice, 
1 CR E T E E A E ES 20673 
au licu de............. EEP NT 2541 
en 1904. 

Soit une augmentation de...... tatoué TT 132 


abonnés en 1905. En 1904, cette augmentation avait été de 
107 abonnés sur l’année précédente. 

Eclairage des particuliers. — Le nombre des lampes re- 
liées, pendant l’année 1905, a été de : 

3186 lampes à incandescence de diverses intensités et 

28 lampes à arc, le tout équivalant à environ 4142 lampes 
de 10 bougies. 

Au 31 décembre 1905, le nombre total des lampes reliées 


équivalait à environ ..........,... asian +. 92070 
lampes de 10 bougies, au lieu de............. ‘vus. 87028 
au 31 décembre 1904, 

ce qui représente, pour 1909, l’augmentation ci- 


dessus, de rs 0 0 € 


Le nombre moyen de lampes par 100? de canalisation 
pour la lumière est actuellement de 128 lampes de 10 bou- 
gies, chiffre égal à celui de l’année derniére. 

Force motrice. — La vente du courant pour la force mo- 
trice a été encore en augmentation sur l’année précédente. 


OBLIGATIONS. 


Nous avons émis, dans le premier semestre de 1905, les 
988 obligations formant le solde des 2000 dont la création 
avait été autorisée par l'Assemblée générale ordinaire du 
12 avril 1904. 

Nous vous rappelons, à cet effet, que l'Assemblée générale 
du 11 avril 14909 a autorisé votre Conseil à créer 2000 obli- 
gations nouvelles, du mème Lype que les 10000 déjà exis- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 351 


tantes. Votre Conseil d'administration n’a pas eu, jusqu'a ce 
Jour, à recourir à l'émission d'aucune de ces dernières obli- 
gations. 


BILAN. 


Actif. — Les augmentations qui ont eu lieu en 1905 sont 
les suivantes : 


Terrains. — Montant de lachat fait à la Com- 


pagnie des chemins de fer de l'Ouest, compre- fr 
nant les frais d’acte......................,.. ... 166438,10 
Constructions........,............ . _3786,g1 
Dyvhamos::5.ilumieunihe es “dns 458,20 
Machines............ EET 2576,85 
Chaudières.. E E E E EE . 31212,85 
Tuyautérie,.;.::ssséiesiveses 2483,45 
Matériel courant et cutillage Re 12838 » 
93 356,20 
Canalisations........... ee ie de tee 54 677,30 
Branchements..................... Marat 17252,60 
Transformateurs.........................,... 8320,35 
Comptes o rene in een due ; 6712,70 
Totale. ses...  306797,31 
AMORTISSEMENTS. 


Les amortissements effectués en 1905 se sont montés à 
186 603,30 dont voici le détail : 


Installations de particuliers........ 1430,95 
Primes de remboursement sur obli- 

gations anciennes ................... 30000 » 
Primes de remboursement sur obli- 

gations nouvelles..............,... ... 2538,30 
Canalisations des travaux du port.. 25000 » 


58 969, 25 
127634 ,05 
186603, 30 


Ces amortissements ont eu, au passif, la contre-partie 
suivante : 


Attributions du fonds d'amortissement ....... 


Totalna street es 


Amortissement d’actions.......... . 0000 » 
Amortissement d’obligations....... 36000 » 
86000 » 
Prélèvement sur les bénéfices ..........,,,... 100603,30 
Total................,. 186603,30 
Less er 
PROFITS ET PERTES. 
Les recettes de toute nature se sont élevées à 1 605 107,67 
Les frais d'administration et d'exploitation 
ont éte OR a aa e a aa 789 384,82 
Produits nets........  815722,85 
De cette somme, il faut déduire les charges 
des obligations.,...............,..,.......... 154608 » 
Bénéfices nets ...... .  661114,85 
Sur ces bénéfices nets, nous avons prélevé, 
pour ètre attribuée au fonds d'amortissement 
constitué en 1904, une somme de.............,  100603,3u 


Reste une somme disponible de  56051:,55 
Sur laquelle il y a lieu de prélever, confor- 


mément à l’article 36 des statuts, pour amortis- 


sement de 200 actions de 250 ,.....,.....,.... 50000 » 
Reste esse D1091r,99 
dont 5 pour 100 à la réserve légale............ 29 925,95 
Reste à répartir...... 484986 » 
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Nous vous proposons, Messieurs, 
somme comme suit : 
Intérèts de pour 100 aux 18000 


la répartition de cette 


actions de capital ...... parents . 180000 » 
Dividende de 10 à 2on00 ac- 
tions (capital ct jouissance})....... 200000 » 
10 pour 100 au Conseil d'adminis- 
tration sur 222222,20............ 22222,20 
Part bénéficiaire de l'Ingénieur 
Directeur. dass de isa 4125 » 
406 347,20 
Reste un solde créditeur de..... 78638 ,80 
qui, ajouté au reliquat de l'exercice 1901, se 
InOntant dissoute RE 198 492,24 
donne un total de................. Spies 277131,34 


que nous vous proposons de reporter à l'exercice 1906. 
BILAN AU 31 DÉCEMDRE 1905. 


Actif. 


Caisse et Banques.............. 
Quittances à recouvrer. 


430 301,38 
Ses us 260 4-6, 22 
730 780,60 
Te rans arts momies rise 452525,83 
Concession : Usine, Bätiment, 
Matériel et Divers, Transforma- 
teurs, Branchements............. 
Canalisations ..... RE Eae 


A déduire amortissements 1905. 


5733020 ,26 


25000 » 

1 590 248, 8o 
Compteurs.......... Te 212706,80 
Installations de particuliers .... 1 431,93 
A déduire amortissements 1905. 

I » 
99 130,65 
45 251,52 


Marchandises en magasin................... 
Débiteurs divers................. did ie 
Primes de rembour- 
sement d'obligations 
anciennes............. 
A déduire amortis- 
sements 1902 ...,. Pare 


199 000 » 


30000 » 
160000 » 
Primes de rembour- 
sement d'obligations 
nouvelles.......,...... 
A déduire amoris 
sements 1905 ......,... 


209 293,05 


2 538,30 
206554 ,75 
—  366454,55 
Installation éclairage public................ 1 » 
Frais de constitution.................,.,... 1 9 


Total. 


9228622, 21 
Nota. — Le total des amortissements effectués au 3: dé- 
cembre 1905 s'élève à 1 500 521f,41 


Passif. 
Capital actions......,,.. ss... D000000 » 
A déduire : 2000 actions amurties 400000 » 


4500000 » 


Capital obligations : 9764 obligations à 300. 2g29200 » 


Toug VI. 
Obligations à rembourser (tirage 
1009 piece MN en ses 36000 » 
Coupons 2° semestre 1905 sur 
obligations ....., eut nas 99304 » 
Titres amortis à rembourser et 
coupons échus à payer (anciens).. 689,10 
Créditeurs divers..,........... 338255 ,01 
44o350,11 
Réserve légale...... 172433,96, 
Réserve spéciale.... 150000 » 
Fonds d'’amortisse - 
ment...........c..... 277634,05 
—— 6oo0o068,0!1 
Profits et pertes 1904 
(reliquat)......,..... 198492,54 
Profits et pertes 1909 
(solde créditeur).. 560511 ,55 


759 004,09 
——  1359052,10 


Total...........,,.. 9228622,21 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 
Pertes. 
Charge des obligations...................... 154608 » 
Amortissement et dépréciation du matériel..  100603,30 
Bénélice-nets seems cuisses 000001,35 
Total:5::534 +. 815322,85 
Profits. 
Fourniture d'électricité : éclai- 
rage, force motrice et recettes ac- 
CESSOITES ainara aena. 1605 107,67 
A déduire : 
Frais d'administration et d’ex- 
ploitation.........,...,..........  789381,82 
Produit net d’exploitation....,.  815522,85 
Total: 815522.85 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Traction. — LIGNE BALTIMORE- WASHINGTON A COURANT 
MONOPHASÉ. — Une nouvelle ligne de chemin de fer de 
95*® de long, reliant Baltimore à Washington, avec un 
embranchement d'Odenton à Annapolis, qui appartient 
à une Société privée et qui a été mis en construction il 
ya trois ans, va être équipée pour la traction par cou- 
rant monophasé, capté à 6600 volts sur les voitures. Dans 
la ville de Washington le trôlet prendra du courant 
continu à 600 volts. 

PROTECTEURS EN FIBRE POUR TROISIÈME BAIL, — On 
emploie depuis quelque temps sur les Métropolitains 
aérien et souterrain de New-York des protecteurs en 
fibre durcie au lieu de bois placés sur les côtés et au- 
dessus du rail conducteur. La fibre, qui est isolante et 
non hygrométrique, permet, grâce à son élasticité, de 
suivre mieux la forme du rail; elle est tout à fait appro- 
priée dans le cas de contact par la partie inférieure du 
rail, car le protecteur peut alors tenir sur le rail sans 
aucune attache. 
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Génération et Transformation. Piles : 


SOMMAIRE. 


La pile Decker, par FRANCIS B. Crocker; Pile au chlore liquéfié, E. BunorT; 
Pile à renversement, E. Bunor: Pile à circulation de chlore gazeux, E. BuuorT; Pile au chlore liquéfié, E. Büuuor; 
Pile voltaïque à liquide immobilisé, E. BunoT et J. RÉGNIER; Brevets recents : Régulation; Collecteurs; Porte- 
balais; etc., p. 353-357. — Transmission et Distribution. Distr ibution : Emploi d'une batterie tampon sur un réseau 
triphasé, par Max HENKE : Brevets récents : Systèmes; Prises de courant; Résistances et Rhéostats; Coupe-circuits et 
fusibles; Parafoudre, p. 358-359. — Traction et Locomotion. Hétropolitains : Metropolitan et District Metropolitan 
Railways de Londres, par Cu. JacQuiN; Chemins de fer : La traction électrique sur les chemins de fer suisses; Com- 
munication de la Commission suisse d'études pour la traction électrique des chemins de fer, par le Prof.-D" WyYssLina; 
Tramways à caniveaur : Comparaison des tramways à caniveaux de New-York et de Londres: Vitesse des trains et 
voitures : Vitesse maximum imposée et vitesse maximum désirable; De la vitesse maximum des trains pour les lignes 
de chemins de fer d’intérèt local sur siège spécial et pour les lignes sur route, par E. Krasa, p. 360-335. — Travaux 
scientifiques. Radioactivité : L'origine, la longévité et la descendance du radium, par C. RAVEAU, p. 376-378. — 
Bibliographie : Radiations, électricité, ionisation, applications de l'électricité, instruments divers, par E. BouTY; 
État actuel des Industries électriques ; Règles normales de l’Association des électriciens allemands pour la comparaison 
et l'essai des machines et transformateurs électriques, par G. DETTMAR; Les tremblements de terre, leur origine pos- 
sible, les tremblements de terre au Pérou, par EMILE GUARINI ; L'ozonc, par EiLE GUARINI, p. 379. — Variétés, Infor- 


mations. Chronique financière et commerciale : 


Société des forces motrices d'Auvergne: /nformations diverses : 


Électrochimie; Société internationale des Électriciens, p. 380-382. 


Table méthodique des matières, p. 383-388. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


PILES. 
La pile Decker, par Francis B. CROCKER. (Com- 


munication présentée à l'American Electrochemical 
Society, le 8 octobre 1906. D'après Electrical World, 
t. XLVII, 14 octobre 1906, p. 724-727.) — La pile élec- 
trique n’a accompli que de faibles progrès depuis un 
demi-siècle. Aujourd’hui, comme en 1850, ses princi- 
paux défauts sont les suivants : 1° résistance intérieure 
élevée, limitant la puissance et le rendement; 2° manque 
de solidité et mauvais assemblage de ses diverses par- 
ties; 3° non protection des connexions électriques 
contre la corrosion et les chocs: 4° incommodité de la 
vidange et du remplissage d'une batterie; 5° prix élevé 
des produits et de la main-d'œuvre nécessaires à la 
recharge. Or, l’auteur a dernièrement mis à l'épreuve 
une pile primaire pour laquelle les quatre premiers dé- 
fauts mentionnés sont pratiquement supprimés, tandis 
qu'il y a lieu de s'attendre à ce que le cinquième soit 
fort atténué. 

Cette pile a été construite par M. F.-A. Decker, de 
Philadelphie. Elle est du type à deux liquides et com- 
prend une lame de zinc plongeant dans l'acide sulfu- 
rique étendu et une lame de graphite baignant dans 
une solution de bichromate de sodium et d'acide sul- 
furique. Il n’y a donc rien de nouveau quant à l’action 


chimique; l'originalité du nouvel élément se trouve 


dans la construction et l'assemblage des pièces. Les 
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dimensions et le nombre des électrodes employées dans 
chaque élément varient selon l'intensité exigée; mais, 
en général, il y a deux ou trois lames de zinc, larges 
de 14°" sur 24°" de hauteur environ et pesant chacune 
environ 4508. Chaque lame de zinc et son bain d'acide 
étendu sont contenus dans un vase poreux plat, à 
parois minces, mais pourvues de nervures intérieures 
qui les rendent très solides. Les parois très minces et 
parfaitement planes de ces vases poreux, permettant 
aux lames de zinc et de graphite d’être placées très 
près l’une de l'autre, réduisent au minimum la résis- 
tance intérieure de l’élément. Cette résistance n’est que 
de 0,013 ohm pour un élément comprenant deux lames 
de zinc et trois de graphite, y compris la résistance des 
électrodes et des connexions, On voit sur la figure 1 
deux de ces vases poreux en PP; un autre est repré- 
senté coupé dans le sens vertical en P4. 

Les électrodes positives sont des lames de gra- 
phite GG rainurées pour offrir une grande surface à 
l'action du dépolarisant, munies de bords renforcés et 
de nervures diagonales. Ces lames de graphite, le 
liquide dépolarisant et Îles vases poreux sont placés 
dans des vases rectangulaires en caoutchouc durci, 
divisés en quatre compartiments contenant chacun 
deux vases poreux et trois lames de graphite. Le fond 
de chaque compartiment est traversé par deux petits 
conduits qu'on relie par des joints vulcanisés à de 
petits orifices percés dans le fond de chacun des vases 
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poreux. Les conduits de chaque compartiment sont 
branchés sur un conduit principal qui s'étend tout le 
long du vase cKtérieur. D’autres conduits semblables 
sont destinés an liquide dépolarisant. On n'a pas à 
craindre que des courants locaux s'établissent entre les 
divers éléments par l'intermédiaire des liquides con- 
tenus dans ces conduits, car on a soin de donner une 
grande longueur et une faible section aux conduits 
dérivés, qui s'étendent sur le fond du vase extérieur au 
lieu de le traverser directement. Tous ces conduits ct 
leurs joints sont assemblés par vulcanisation, ainsi que 
les quatre compartiments formant un vase, de sorte 
que le tout forme une masse solide, sans aucune pièce 
détachée. Les lames de graphite et de zinc, ainsi que 
leurs connexions, sont aussi solidement maintenues. 
L'action corrosive des liquides sur les bornes de prise 
de courant a toujours été une grande cause d'ennuis 
dans les piles. Dans la pile Decker, la borne de chaque 
lame de graphite cst formée par une vis de bronze qui 
s'enfonce de plusieurs centimètres dans le bord exté- 
rieur renforcé de celle-ci. On voit une de ces vis en S 
(fig. 1). La borne du zinc est constituée par une longue 


Fig. tv. 


cheville de zinc enfoncée dans un petit bloc cubique de 
même métal, qu’on voit en B et B;,. L'action voltaïque 
ne peut donc s'exercer, la borne étant du même métal 
que l’électrode. Toutes les autres connexions sont en 
dehors du récipient extérieur. 

Les deux conduits dont on a parlé servent à remplir 
et à vider la batterie; on les relie à des réservoirs par 
des tuyaux de caoutchouc ou de plomb. L'écoulement 
des liquides peut être produit par une pompe, un siphon, 
ou l'élévation et l'abaissement du réservoir. 

Résultats. — Les résultats qu'indique l’auteur sont 
ceux de ses propres essais. Il a déchargé un élément 
du modèle qu'on vient de décrire, ayant deux lames de 
zinc et trois de graphite, au régime de 24 ampères pen- 
dant 5 heures 15 minutes. Pendant cette décharge, la 
tension aux bornes est tombée de 1,9 à 1,3 volts. 
L'élément a donc fourni 126 ampères-heures au voltage 
moyen de 1,73, soit 218 watts-heures. Ayant alors agité 
les liquides de l'élément par quelques secousses, on a 
pu lui faire fournir 24 ampères pendant 53 minutes de 
plus. C'est dans ces conditions d'agitation que se trou- 
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verait l'élément si on l'employait pour la traction élec- 
trique ou l'éclairage des trains. Le débit total a été ainsi 
de 147 ampères-hcures au voltage moyen de 1,684, soit 
247,55 watts-heures. Le poids de l'élément complet, 
connexions comprises, était de 746,65; l'énergie fournie 
a donc été 32,4 watts-heures par kilogramme de poids 
total, ce qui est à peu près le double de ce qu’on ob- 
lient avec les accumulateurs actuels. Un deuxième avan- 
tage est la facilité de la recharge; il ne faut que quel- 
ques minutes pour renouveler les liquides. Les lames 
de zinc sont assez épaisses pour épuiser au moins trois 
charges de liquide. Un troisième avantage est celui de 
pouvoir pousser la décharge aussi loin qu’on veut. 
Enfin il n’est pas nécessaire de recharger immédiate- 
ment après la décharge, comme l’exigent les accumu- 
lateurs. | 

La principale et peut-être la seule infériorité de la 
pile Decker par rapport aux accumulateurs, c’est le 
prix élevé de sa recharge. 

Prix de revient de l'énergie fournie. — Pour ob- 
tenir un cheval-heure avec la pile Decker, il faut dé- 
penser 1,75 pour le zinc, l’acide sulfurique et le bi- 
chromate de sodium. Quant au prix d'achat de la 
batterie, il n'est pas élevé; sa dépréciation est très 
faible. On pourrait réduire de beaucoup le prix des 
produits nécessaires à la recharge en les régénérant : 
les liquides provenant de la pile déchargée seraient 
traités dans des bacs à électrolyse, de façon à extraire 
le zinc et à réoxyder la solution de chrome. On ne per- 
drait ainsi que très peu de matière,et le prix de revient 
du cheval-heure ne serait que le prix de la régénération 
des produits. De cette façon, la recharge de la pile 
Decker ne serait pas plus coûteuse que celle de l'accu- 
mulatcur. 

Applications. — Pour les automobiles et les bateaux 
électriques, la pile Decker aurait une supériorité mar- 
quée sur l’accumulateur par sa légèreté ct son endu- 
rance. Le prix plus élevé de sa recharge aurait peu 
d'importance vis-à-vis des autres frais qu'exige l'entre- 
tien d’une automobile, soit électrique, soit à pétrole, 
comme par exemple l'usure des pneumatiques. En outre, 
la dépréciation d’une batterie Decker est beaucoup 
moins rapide que celle d'une batterie d'accumulateurs. 

La pile Decker parait particulièrement bien appro- 
priće à l’éclairage des trains; elle y supprimerait le 
générateur mécanique d'électricité et les complications 
qu'il entraine. 

La pile Lalande est jusqu'ici le seul élément primaire 
pouvant fournir un courant et une puissance notables, 
Un élément Lalande, ayant à peu près la même capa- 
cité en watts-heures que l'élément Decker décrit plus 
haut, pèse 11%6,3 au lieu de 7“,7. De plus, le régime 
de décharge en watts, auquel on peut le soumettre, est 
tout au plus le huitième de celui que peut fournir 
l'élément Decker. La tension aux bornes de la pile 
Lalande, lorsqu'elle débite un courant de 10 ou 12 am- 
pères, baisse d'ailleurs à 0,3 ou 0,4 volt, tandis que la 
tension de la pile Decker se maintient à 1,8 volt cn 
moyenne pour un courant de 24 ampères. Le prix de 
revient de l'énergie, sans régénération des produits, est 
de 26,50 par cheval-heure pour la pile Lalande, 
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tandis qu’on a vu qu'il n’est que de 1",75 pour la pile 
Decker. 

L'auteur conclut que la pile Decker constitue un 
remarquable progrès. P. L. 


Pile au chlore liquéfié. E. Bunor (Brevet fran- 
çais 354551 du 23 mai 1905). — La figure ı représente 
une coupe longitudinale d'ensemble de la pile. L'appa- 
reil se compose de deux récipients dont l’un a renferme 
le chlore liquéfié. L'autre récipient b renferme les élec- 
trodes et l'électrolyte. Un raccord c muni d’un robi- 
net d relie ces deux récipients. Deux tourillons e, e' 
disposés dans des paliers permettent d'imprimer à Pen- 
semble un mouvement de rotation à l’aide de la poulie f. 
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Le récipient & est formé de deux calottes g, h entre 
lesquelles est serrée la cathode £ en fer du commerce ou 
en zinc qui divise à en deux compartiments communi- 
quant par les ouvertures J. Les anodes en argent pla- 
tiné ou en charbon sont disposées en < de part et d'autre 
de la cathode č et sont reliées électriquement. Dans les 
disques À sont ménagées des fentes / dont les bords sont 
légèrement repoussés en sens contraire de façon à for- 
mer des aubes facilitant le renouvellement du liquide 
entre les électrodes. 

Les électrodes sont reliées par les conducteurs metn 
aux deux bornes o et p isol'es de la masse du réci- 
pient b. Ces bornes sont elles-mêmes reliées par les 
conducteurs extérieurs r et s aux plateaux circu- 
laires £, u calés sur le tourillon e ct isolés de celui-ci. 
Chacun de ces plateaux plonge dans un auget rw à 
mercure qui forme la prise de courant. 

Le fonctionnement de l'appareil est le suivant: a étant 
rempli de chlore liquide et b étant rempli à moitié 
d'eau acidulée chlorhydrique à 10 pour 100, on ouvre 
légèrement le robinet d et l'on fait tourner l'appareil. 
La cathode s'attaque à l’état de chlorure pendant que 
ke chlore qui forme dépolarisant passe à l’état d'acide 
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chlorhydrique. La rotation rend la dépolarisation par- 
faite. Le réglage de l'intensité du courant peut se faire 
en variant la vitesse de rotation ou en agissant sur le 
robinet d. 


Pile à renversement. E. Bcuuor (Brevet fran- 
çais 363787 du 2 mars 1906). — Il s'agit ici d’une pile 
hermétique à chlore liquéfié destinée principalement à 
être employée avec les lampes de poche ou pour d'au- 
tres petites applications. La figure 2 montre une coupe 
longitudinale de la pile au repos et la figure 3, une 
coupe analogue de la pile renversée en activité. 
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Fig. 3. 


Le récipient métallique a est doublé intérieurement 
d'un cylindre b en matière inattaquable (argent, plomb 
platiné, charbon) formant l'électrode positive. L'élec- 
trode négative c, en zinc par exemple, porte une saillie 
circulaire d servant à la fermeture de la pile par l'in- 
termédiaire d'une rondelle interne e isolante et d’une 
autre rondelle isolante f placée extérieurement et sur 
laquelle est appliquée une rondelle de cuivre g qui faci- 
lite le glissement de la garniture de serrage h. A la 
partie inférieure de la pile est une seconde garniture à 
fermant cette extrémité par l'intermédiaire d’un rac- 
cord 7 en plomb. C'est par ce raccord que l’on intro- 
duit la quantité de liquide nécessaire, après quoi on 
l'écrase et on le soude de façon qu'aucune fuite ne soit 


possible. 
Comme liquide, on introduit d'abord du pétrole k ou 


un liquide inerte plus léger que l’électrolyte. Vient en- 
suite l'électrolyte / constitué par une solution de chlo- 
rure de zinc à 2 ou 3 pour 100 et, finalement, le chlore 
liquéfié m servant de dépolarisant. 

Dans la position de repos (fig. 2), le chlore liquide 
remplit la partie inférieure, l’électrolyte est au-dessus 
et ne touche pas la lame de zinc qui se trouve en contact 
avec le pétrole. La partie du zinc qui émerge est sous- 
traite à l’action du gaz par l'enduit inattaquable n. 

Dans la position d'activité ( fig. 3), la pile étant ren- 
versée, le zinc est baigné en partie par l'électrolyÿte et la 
pile fonctionne. On recueille le courant entre la masse 
qui forme pôle positif et le zinc (pôle négatif), dont la 
partie saillante apparait en o. 
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Pile à circulation de chlore gazeux. E. Bunot 
(Brevet français 363788 du 2 mars 1906). — Cette pile 
utilise comme dépolarisant le chlore et comme élec- 
trode négative de vieux métaux (tuyaux, rails, zin- 
gages, etc.). Elle est destinée aux applications à poste 
fixe. La figure { représente une vue partielle, en per- 
spective, de la pile montée et la figure 5, un plan sché- 
matique d'une installation analogue double. 

Un bac en maçonnerie a, bitumé intérieurement, est 
divisé en compartiments par des cloisons b. Les élec- 
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trodes positives sont constituées par des rondins de char- 
bon c et les négatives par des rails d maintenus par des 
poteaux isolants e en bois par exemple. 

Il y a par élément une électrode négative et deux 
électrodes positives. 

Des tringles métalliques f, f' convenablement recour- 
bées relient en tension les différents éléments. Le chlore 
gazeux, provenant d'un tube à chlore liquéfié par 
exemple, arrive à la canalisation par une conduite £ 
puis est amené par des tubes h et des branchements è 
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à la partie inférieure des éléments. Le chlore en excès 
qui se dégage est aspiré par des ventilateurs j et re- 
foulé dans des tubes k qui le ramènent à l'origine 
de la canalisation. Les conduites Z sont destinées à ame- 
ner l’eau nécessaire aux éléments. Chaque élément pos- 
sède un orifice de vidange m permettant l'écoulement 
des liquides épuisés dans un caniveau x. L'espace com- 
pris entre les électrodes est rempli de sable humide ct 
imprégné de la solutfon conductrice. 


Pile au chlore liquéfié. E. Buuor (1"° addition, du 
2 mars 1906, au brevet français 354551 du 23 mai 1005). 
— La figure 6 représente une coupe longitudinale de 
cette pile. Le récipient a qui contient le chlore liquéfié 
communique par le raccord b à robinet avec la pile 
proprement dite constituée par un long tube c en acier 
fermé à ses extrémités par les calottes d, d’. Les tou- 


rillons e, e' et la poulie f permettent la rotation de l'en- 
semble. Le tube d'acier contient un second tube g 
isolant, en verre par exemple, fermé par deux bou- 
chons 4, A', dont l’un A est percé d'orifices č permettant 
au chlore gazeux de pénétrer à l’intérieur du tube. La 
fermeture hermétique de g est assurée par la tige mé- 
tallique 7 et des écrous serrant les bouchons A, h' sur 
les garnitures élastiques 4, #’. Cette tige J porte les 
disques Z en métal inattaquable ou en charbon qui con- 
situent l'électrode positive. 

L'électrode négative est constituée par des segments m 
en zinc ou en fer réunis par la tigen de même métal et 
dont une extrémité o recourbée en crochet repose sur 
une poulie p en porcelaine portée par la tige J. L'autre 
extrémité q de cette tige n est recourbée dans un plan 
diamétral, s'appuie sur une cuvette r en porcelaine et 
plonge dans le mercure s qui y est contenu. Cette cu- 
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vette r est fixée sur le bouchon A’ qui porte également 
un petit disque métallique / toujours en contact avec le 
mercure s et fixé à une tige filetée u qui constitue la 
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borne négative. La borne positive est formée par la vis ọ 
qui relie A’ et J et qui porte l’écrou w. Les fils z, æ 
relient ces bornes à la prise de courant rotative. 
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Le fonctionnement de l'appareil est le suivant : lors- 
que après avoir ouvert le robinet b on fait tourner l'en- 
semble, l’électrolyte z (solution de chlorure de zinc) 
reste toujours dans la partie inférieure ainsi que l’élec- 
trode négative mn dont les crochets o, g glissent sur la 
poulie p et la cuvette r. Seule l'électrode positive Jl 
traverse le milieu gazeux pendant la rotation, ce qui 
assure sa dépolarisation continue. En mème temps, cette 
électrode concourt au brassage de l’électrolyte. 


Pile voltaïque à liquide immobilisé. E. Buor et 
J. RÉGNIER ( Brevet français 363135 du 10 février 1906). 
— Cette pile, représentée en figure 7, comprend unc 
boite a en celluloïd dont le fond est évidé au milieu. 


Sur le fond de cette boite, on dispose une rondelle en 
zinc qui forme la cathode et est perforée de trous d 
dans la partie évidée de la boite. Sur le zinc, on dispose 
des rondelles de papier buvard ee ou de matière ab- 
sorbante sur lesquelles est déposée une certaine quan- 
üité d'un mélange en poudre de bisulfate de mercure et 
de peroxyde de plomb f qui constituent le sel excita- 
teur et le dépolarisant. Enfin, on place au-dessus de ces 


matières l’anode g formée par une rondelle à renflement 
en cuivre, charbon ou platine. Cette rondelle s’encastre 
dans l'évidement circulaire A d’une seconde enveloppe č 
en celluloïd qui forme le couvercle de la boîte a. 

Il suffit de plonger la pile hermétique ainsi constituée 
pendant quelques instants dans l’eau pour la rendre apte 
à fonctionner. Pour conserver la pile indéfiniment avant 
de l'utiliser, il faut la placer dans un endroit sec. En 
superposant plusieurs éléments, on constitue des batte- 
ries qui peuvent être avantageusement employées pour 
les usages médicaux. 
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Régulation, collecteurs, porte-balais, etc. : FELTEN 
ct GUILLEAUME. DRP. 178 461, 28 octobre 1902 (système com- 
pensateur pour machines asynchrones); BF. 368986, 17 août 
1906 (dispositif d’auto-régulation pour machines électriques). 
— GEISENHONER. USAP. 827360, 10o fév. 1905 (collecteurs). 
— GESELLSCHAFT FÜR ELEKTRISCHE INDUSTRIE. DRP. 178451, 
8 fév. 1906 (prise de courant pour dynamo). — HENRION. 
BF. 368839, 16 août 1906 ( perfectionnements apportés aux 
porte-balais). — HopreLT. BP. 10457, 1906 (fabrication de 
bobines électriques.) — Latour. DRP. 178470, 26 juin 1904 


‘(dispositif contre la production d’étincelles dans les alter- 


nateurs à enroulement en tambour mullipoluire, à un ou 
deux collecteurs). — LunNpskoa. USAP. 827315, 29 déc. 1903 
(forme pour l’enroulement des bobines). — MawpsLey. DRP. 
177675, 26 avril 1904 (inducteur). — NoEgGERATH. USAP. 
829799, 22 sept. 1905 (collecteur). — NÜRNBERGER FEUER- 
LOSCHGERÂTE UND MASCHINENFABRIK. DRP. 178059, 18 fév. 
1906 (prise de courant pour dynamo ). — PIEPER, SPRINGMANN 
et STORT. DRP. 178058, 9 déc. 1905 (bobines de machines 
électriques). — Preuss. BF. 368 486, 28 juillet 1906 ( procédé 
pour fabrication de balais pour dynamo). 
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DISTRIBUTION. 


Emploi d’une batterie tampon sur un réseau 
triphasé, par Max IIENKE (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVII, 8 novembre 1906, p. 1045 à 1049). — 
L'emploi des batteries tampons était jusqu'alors limité, 
en général, aux installations à courant continu, L’au- 
teur décrit une application particulière sur un réseau 
triphasé qui, paraît-il, a donné d'excellents résultats. 

L'usine dont il s'agit possède trois alternateurs débi- 
tant des courants triphasés sous une tension de 
1000 volts, et de 100, 5u et 35 kilowatts de puissance 
avec coso —1. Les gros moteurs sont alimentés sous 
1000 volts; les petits moteurs et l'éclairage sont ali- 
mentés sous 110 volts à l’aide de transformateurs ré- 
ducteurs de tension. 

La puissance prise par l'usine varie de 100 kilowatts 
(jours d'hiver) à 30 kilowatts, la puissance moyenne ne 
dépassant pas 35 kilowatts; la dynamo de 50 kilowatts 
devait donc suffire la plupart du temps: cependant la 
mise en marche de monte-charges pouvant prendre 
30 kilowatts nécessitait la mise en marche du groupe 
de 100 kilowatts dans de mauvaises conditions d’éco- 
nomie et de fonctionnement, car les à-coups causaient 
une marche irrégulière du moteur à vapeur et des va- 
iations de tension considérables dont se ressentait le 
réseau d'éclairage. 

La direction de lusine décida d'installer une batterie 
d’accumulateurs de 120 éléments, capable de fournir 
30 à 35 kilowatts pendant 3 heures, chargée par un 
groupe moteur-dynamo pouvaut fonctionner en sens 
inverse, moteur à courant continu-alternateur. Ce 
groupe devait remplir les conditions suivantes : utiliser 
du côté alternatif une puissance de 35 kilowatts, le côté 
à courant continu calculé de telle façon qu'il permette 
de faire débiter une puissance de 35 kilowatts, quelle 
que soit la tension de la batterie, et sans réglage du 
courant d’excitation ou des balais; il doit en outre per- 
mettre une variation de tension de 220 à 320 volts, la 
vitesse restant constante et égale à 550 tours par mi- 
nute. Enfin, le groupe moteur-dynamo doit fonctionner 
en tampon et permettre une marche régulière de la ma- 
chine génératrice. 

On pouvait espérer de cette installation : a. une plus 
grande sûreté de fonctionnement; b. unc moins longue 
durée de fonctionnement du groupe à vapeur; c. une 
diminution des frais d'exploitation. 

S'il n'avait été imposé de fonctionner en tampon, il 
aurait suffi de coupler la génératrice de 35 kilowatts 
avec unc machine à courant continu shunt normale, et 
c'est ce qu'on se résolut à faire immédiatement pour 
profiter le plus tôt possible des avantages de ła batterie 
d'accumulateurs. 

Cette installation, faite au commencement de 1905, 
travaillait de la façon suivante : quand la consommation 


de l'usine était faible, la dynamo de 35 kilowatts rece- 


-vait de la puissance du réseau triphasé utilisé pour 


charger la batterie; après l'arrêt de la machine à va- 
peur, le groupe fonctionnait à l'inverse et débitait des 
courants triphasés en prenant de la puissance aux 
accumulateurs. 

Pour faire fonctionner l’ensemble en tampon, il était 
possible d'employer plusieurs systèmes; celui qui a 
reçu la préférence ne comporte aucun relais sensible 
capable de se dérégler. Le schéma (fig. 1) permet de 


non soma $ 


se rendre compte de son fonctionnement : le réseau est 
alimenté par la génératrice A; les courants débités 
passent par un transformateur série T, dont le secon- 
daire alimente une commutatrice D. Le courant con- 
tinu produit par cette machine est proportionnel au 
courant dans le réseau et circule dans l’enroulement G, 
agissant en sens inverse de enroulement shunt F de la 
dynamo à courant continu du groupe moteur généra- 
teur BC. Quand le courant dans le réseau augmente, la 
force électromotrice de C est diminuée, de sorte que le 
courant des accumulateurs entraine le groupe; quand, 
au contraire, le courant du réseau diminue au-dessous 
d’une certaine valeur, la force électromotrice de C aug- 
mente et le groupe charge la batterie en prenant de la 
puissance au réseau. 

La machine à courant continu devant servir de tam- 
pon est munie de pôles auxiliaires et capable de dé- 
biter 115 à 160 ampères à des tensions variant de 220 à 
300 volts, en tournant à 750 tours piu minute. Les 
pôles principaux sont munis de deux enroulements, 
dont l’un est alimenté par la batterie d'accumulatcurs 
et l'autre par la commutatrice auxiliaire. Les pôles 
auxiliaires sont excités par le courant venant ou allant 
à la batterie; un rhéostat de shuntage de ces induc- 
teurs permet de faire varier à volonté l'effet de ces 
pôles. L'emploi de pôles auxiliaires était imposé, car 
cette machine doit supporter de forts à-coups et passer 
brusquement de la marche en réceptrice à ła marche 
en génératrice, et inversement. 

La commutatrice auxiliaire possède un système induc- 
teur mobile autour de l'axe de la machine; l'induit 
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tourne à 750 tours par minute dans l'inducteur à 
8 pôles, dont on peut faire varier à volonté la position. 
Les primaires de trois transformateurs monophasés 
sont montés en série sur la ligne; les secondaires sont 
montés en étoile et alimentént les trois anneaux de la 
commutatrice auxiliaire; la tension de ces secondaires 
peut être réglée à pleine charge entre 14,5 et 29 volts, 
en augmentant le nombre de spires sur les transfor- 
mateurs. 

Dans une commutatrice ordinaire, le champ de l'in- 
duit a son axe dans le milieu de l'intervalle interpo- 
laire; il influence peu le champ principal. Dans la 
commutatrice auxiliaire, au contraire, le champ de 
l'induit est amené dans la direction du champ principal 
par l'ajustement dela couronne d’inducteurs mobile, et 
de telle sorte que l'effet du champ de l’induit soit sous- 
tractif. | 

L'induit s’efforcerait de quitter cette position relative 
s'il n'était calé sur l'axe d’un moteur synchrone de plus 
grande puissance qui le maintient dans cette position. 
La tension du côté continu de la commutatrice ne dé- 
pend plus maintenant uniquement de l'excitation de 
ses pôles, elle dépend de l'effet différentiel des enrou- 
lements inducteurs et induit. Si les pôles ont une exci- 
tation constante, la tension côté continu dépend seule- 
ment des courants triphasés circulant dans l’induit. 

Lorsque le courant du réseau cst normal, le champ 
résultant dans la commutatrice auxiliaire est nul, la 
force électromotrice est nulle, ainsi que le courant cir- 
culant dans Je deuxième enroulement des pôles prin- 
cipaux de la machine tampon qui peut ainsi, à volonté, 
charger la batterie, marcher à vide ou fonctionner au 
moteur suivant le réglage de son excitation indépen- 
dante. 

Si la charge du réseau augmente, le champ induit aug- 
mente dans la commutatrice auxiliaire, qui fournit au 
deuxième enroulement des pôles principaux de la ma- 
chine tampon un courant agissant en sens inverse de 
l'excitation séparée; il en résulte que le courant de 
charge de la batterie est diminué, puis amené à zéro 
. pour passer à la décharge pour une certaine augmen- 
tation de charge du réseau. 

il est nécessaire de prendre quelques précautions 
pour la mise en parallèle de la commutatrice auxiliaire, 
ainsi que pour le réglage de son excitation, car de ce 
réglage dépend la charge du réseau pour laquelle le 
courant auxiliaire est nul. 

L'installation a été mise en service en novembre 1905 
ct a donné depuis la plus entière satisfaction. 

L'auteur donne des courbes montrant l'action du 
groupe tampon sur la charge et la tension de la ma- 
chine principale qui travaille pratiquement à une 
charge constante de 20 kilowatts environ, bien que la 
charge totale varie de 25 à 5o kilowatts. 

Par la diminution du temps de marche du groupe à 
vapeur et par la marche à un régime plus favorable de 
cette partie de l'installation, on a obtenu une diminu- 
tion du prix de revient du kilowatt-heure utile sur le 
réseau de 0",025: de plus, par suite de l'absence d’oscil- 
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lations de tension, la consommation des lampes à incan- 
descence a diminué de 50 pour 100 environ. 

Cette installation parait donc avoir donné tout ce 
qu'on en attendait. E. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Bere. USAP. 832357, 25 avril 1900. — Bonm. 
BF. 368607, 3 août 1906 (système de distribution de courant 
continu pour l’utilisation de sources de force variables). — 
Downie. DRP. 176429, 19 avril 1904 ( système de distribution 
électrique à deux feeders de tension différente et un seul 
circuit d'utilisation). — Entz. USAP. 830982, 28 mars 1905. 
— Fairrax. USAP. 832852, 18 juillet 1892 (distribution par 
courant alternatif). — Jackson. BF. 366578, 25 mai 1906 
(système de connexions pour distribution de courants alter- ` 
natifs à voltage variable). — Hussard. USAP. 828315. 
10 avril 1905. 

Prises de courant: Bornes, boîtes de jonction : ANDER- 
son. USAP. 827951, 11 sept. 1905 (bolte de jonction). — 
AVERY. USAP. 824700, 18 avril 1904 (bouchon récepteur ). — 
BossEerT. USAP. 833296, 15 sept. 1904 ( bolte de jonction). — 
GENTIL. BF. 368008, 21 avril 1906 ( nouvelle borne électrique). 
— GLovER. USAP. 829644, 28 aoùt 1903 ( boite de jonction). 
— GREENFIELD. USAP. 830 316 et 830317, 10 ct 28 octobre 190! 
(boite de jonction). — HATzEL et MorLEY. USAP. 823794, 
2 fév. 1904 (bloc et bouchon pour prises de courant). — 
HornsBy. USAP. 833337, 7 janvier 1903 (botte de distribu- 
tion). — Moony. USAP. 829883, 6 nov. 190% (boite de 
jonction). — Murpuy. BP. 25802, 1905 (borne). — SCHNEI- 
DER. USAP. 825 488, 21 mars 1905 (bouton poussoir). — VoiaT 
et HŒrFNER. DRP. 178457, 23 sept. 1905 ( prises de courant). 
— Weser. USAP. 825254, 25 mai 1905 ( bolle avec prise de 
courant pour éclairage). 

Résistances et Rhéostats: ATIRRIDGE AND BRITISH SUB- 
MARINE Boar Cy. BP. 19007, ryo5. — BnrockporrT. DRP. 
178459, 9 déc. 1905 (résistance en forme de serpentin). — 
CRAvENS. USAP. 832720, 21 oct. 1905 (rhéostat liquide). — 
FELTEN. BP. 8656 (résistances liquides). — GENERAL ELEC- 
TRIC ComrANY. BP. 7753, 1905. — HapLEY. USAP. 829148, 
16 déc. 1904. — KuNKEL USAP. 832912, 12 juin 1905. — 
LEONARD. USAP. 827455, 13 mai 1905. — Ruzicka. BP. 
15390, 1905. — BP. 7657, 1906. 

Coupe-circuits et fusibles : Avpnrws. USAP. 829828, 
19 juin 1905 (coupe-circuit). — ATKINSON et GARSIDE. BP. 
20595, 1995 (coupe-circuit). -- GEISENNONER. USAP. 833317, 
8 mai 1903. — HizLiARD. USAP. 883211, 20 avril 1904 (fusible 
pour transmissions à haute tension). — Hixkson. USAP. 
831226, 25 mars 1909 (coupe-circuit). — Köxie. BF. 367 110, 
12 juin 1906 (coupe-circuit à fil fusible). — MeuLnarDT. BF. 
366216, 30 avril 1906 ( coupe-circuit ). — MENZEL. BF. 368267, 
23 juil. 1906 (fusible non interchangeable ). — MonGANTHALER. 
USAP. 825333, 29 juil. 1905 ( boite pour fusible). — RICHARDS 
et Ramsay. USAP. 824884, 13 oct. 1909 (boite pour fusible). 
— Sacus. USAP. 826888, 24 juin 1902 (fusible). — Scorr. 
USAP. 827469, 14 oct. 1904 (coupe-circuit). — SrTourT. BF. 
367052, 21 mai 1906 (perfectionnements dans les coupe-cir_ 
cuits). — THULIN. USAP. 826910, 12 déc. 1904 (fusible pour 
protéger les bobines contre l’échautfement).--Tnumno. USAP. 
826974, 20 nov. 1905 (fusible). — WurELER. USAP. 829043. 
22 oct. 1904 (coupe-circuit). — Witr (de). USAP. 830209, 
14 nov. 1904 (coupe-circuit automatiqre pour transfor- 
mateurs ). 

Parafoudre : 
30 janv. 1900. 
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Tour VI. 


TRACTION ET LOCOMOTION. | 


MÉTROPOLITAINS. 


Metropolitan et District Metropolitan Railways 
de Londres. — Nous avons donné dans un article sur 
les moyens de transports à Londres (p. 332) le plan 
des lignes du Metropolitan et du District Metropo- 
litan et l'emplacement des deux stations centrales 
de Chelsea et Neasden et des sous-stations qui des- 
servent ces lignes. La description détaillée de ces 
stations et sous-stations se trouve dans une autre 
partie du Journal ou sera publiée dans un prochain 
numéro. Nous ne donnerons ici que les renseigne- 
ments concernant la voie et le matériel roulant et 
l'exploitation. | 

Les lignes de ces deux réseaux, exploitées primi- 
tivement à la vapeur, sont à double voie à ciel 
ouvert ou placées dans un tunnel en maçonnerie, 
que l'on a, bien entendu, conservé; mais on a refait 
les voies que l’on a montées sur des traverses en 
jarrah d'Australie pratiquement ininflammables. 


Fig. 1. — Section d'une ligne. 


La figure 1 donne la coupé de la voie équipée élec- 
triquement qui comporte deux rails conducteurs 
séparés, l’un positif situé à 0", 40 à l'extérieur du 
rail de roulement et à 0",075 au-dessus de celui-ci, 
et l’autre négatif placé au milieu de la voie à o",037 
seulement au-dessus des rails de roulement. Ces 
rails conducteurs à semelle, qui pèsent 45% le mètre, 
sont fabriqués en acier excessivement doux conte- 
nant seulement 0,07 pour 100 de carbone et avant 
une résistivité égale seulement à 6,5 à 7 fois, au lieu 


de 12 fois, celle du cuivre. Ces rails sont fixés (partie 
droite de la figure 2) sur la tête en fonte, portant 
deux oreilles latérales, d’un isolateur Doulton en 
porcelaine vitrifiée dont la semelle en fonte est 
boulonnée sur les traverses des rails. Ceux-ci sont 
réunis par une légère éclisse mécanique (partie 
gauche de la figure 2); ils sont, en outre, reliés 
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Fig. 2. — Éclissage et fixation des rails de contact. 


électriquement par quatre connecteurs, deux longs 
de o™,25 et deux courts de o",112 constitués 
chacun par un toron de fils de cuivre terminé par 
des cosses rivées sous la semelle des abouts de rails. 
Le rail positif est protégé dans les stations par une 
planchette verticale disposée du côté du rail de 
roulement (et maintenue par un boulon traversant 
l'âme du rail conducteur) de manière à empêcher 
les courts-circuits en cas de chute d'outils métal- 
liques sur la voie; une planchette horizontale re- 
couvre, en outre, le rail positif dans les points où 
le personnel peut avoir.à traverser les voies. 

Les rails conducteurs sont divisés en sections 
alimentées chacune par quatre fideurs, venant d'une 
sous-station (un pour chacun des quatre rails con- 
ducteurs de la double voie), isolés au caoutchouc 
avec enveloppe de plomb et posés dans des conduits 
le long de la voie. La jonction se fait par trois torons 
de cuivre souple soudés à une extrémité dans trois 
cosses solidaires de la tête d'une pièce de jonction 
en T. L'extrémité du câble s'engage dans la grande 
branche de cette pièce de jonction fixée sur un bloc 
de bois de jarrah enfoncé en partie dans le ballast. 
Chaque gare fait partie d’une section plus courte 
que les autres (puisqu'elle n'est guère plus longue 
qu'un train); de cette façon, si un court-circuit se 
produit au départ d’un train, il n'arrête pas le mou- 
vement en deçà ni au delà de la gare. 

Les rails de roulement sont, bien entendu, éclissés 
mécaniquement; en outre, l'un d’entre eux porte 
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des connecteurs légers à ses joints de manière à 
. former conducteur continu positif pour le courant 


continu à 70 volts des signaux électropneumatiques. 


Westinghouse ; l’antre rail de roulement est divisé 
par des joints isolés en autant de sections qu'il y a 
de signaux ; ces sections sont reliées par l’intermé- 
diaire de résistances à un câble spécial aboutissant 
au pôle négatif de la source auxiliaire à 70 volts de 
la sous-station. Quand la section considérée n’est 
parcourue par aucun train, le courant à 70 volts 
circule du rail positif au rail négatif en traversant 
le relais du signal de la section ; quand un train y 
entre, ses essieux mettent les deux rails de roule- 
ment en court-circuil ; le relais ne recevant plus de 
courant produit le déclenchement d'ouverture 
d’une valve pneumatique qui met le signal à la 
position d'arrêt. Ces relais sont polarisés afin d'ètre 
insensibles aux dérivations qui pourraient provenir 
du courant de traction. Si un signal est dépassé par 
le mécanicien, un levier couché le long de la voie 
s'élève verticalement et vient buter sur un robinet 
du train qui ouvre la conduite du frein à air com- 
primé et provoque ainsi l’arrèt. 

Un système spécial d'indication, qui n'avait 
jamais été appliqué encore sur aucun chemin de fer, 
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fait connaître à chaque instant à l’aiguilleur du 
poste de sortie de chaque gare la destination des 
trois premiers trains à venir, ce qui lui permet de 
se préparer à faire les manœuvres de levier conve- 
nables pour que les trains ne subissent aucun arrêt 
à l'entrée de la section, ce qui est indispensable 
avec des départs trés fréquents. La même indication 
des trois trains qui vont passer est donnée dans la 
gare aux voyageurs par des écriteaux lumineux. Les 
quais de stations, souvent en bois, ont été recons- 
truits en béton et munis sur les bordures de 
carreaux en porcelaine vitrifiée Doalton striée, de 
couleur vive pour appeler l'attention des voyageurs 
et empêcher les chutes sur les voies. 

Dès que les derniers trains à vapeur auront dis- 
paru, les gares seront lavées et blanchies, ce qui 
leur donnera un aspect gai, tandis qu’autrefois leurs 
parois noires et enfumées rendaient le stationnement 
profondément morne, nous en avons eu maintes fois 
l'impression. 


Le matériel roulant du réseau métropolitain est 
composé de voitures motrices et de voitures de 
remorque de première et de seconde classe, ne 
différant d’une classe à l’autre que par le luxe des 
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Fig. 3 et 4. 


garnitures intérieures. Ce sont des voitures à deux 
bogies de deux essieux, de 2™,70 de large et 15",10 
de long pour le District Metropolitan et 15",55 
pour le Metropolitan. Sur ce dernier réseau, chaque 
motrice contient 4Q sièges et chaque remorque 
56 sièges disposés partie longitudinalemeut et 


— Élévation et plan d’une voiture motrice du District Metropolitan Ry. 


partie transversalement. Elles sont munies aux 

extrémités de deux portes coulissantes aboutissant 

à deux plates-formes intérieures de bout. Sur le 

District Metropolitan, il y a 48 sièges par voiture 

motrice et 52 par remorque. Ces voitures sont 

munies aux extrémités el au milieu de trois portes 
12.. 
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coulissantes latérales aboutissant à des plates-formes 
intérieures, les portes de bout devant servir à len- 
' trée des voyageurs et celle du milieu à leur sortie. 
Les figures 3 et 4 donnent l'élévation et le plan 
d'une voiture motrice du District Metropolitan d'un 
type spécial avec fourgon à bagages ; les voyageurs 
"entrent alors seulement au milieu et à une extré- 
mité; les portes de l'autre extrémité desservent 
. le compartiment à bagages. Il y a des strapontins 
derrière les portes du milieu; on abaisse ceux 
qui sont du côté opposé au quai. Les voitures 
motrices placées au milieu du train ressemblent à 
. des voitures de remorque, mais sur l’une des plates- 
formes se trouve, en outre des deux portes d'accès 
des voyageurs, une troisième porte maintenue 
d'ordinaire rabattue contre la paroi transversale de 
bout du véhicule derrière les appareils de manœuvre 
qu'elle protège, comme le ferait la porte d’une 
armoire. Cette porte peut être développée et 
constituer une petite cabine pour le mécanicien 
lorsque le train est divisé en deux et que la voiture 
devient l'extrême d'un petit train. Les attelages 
entre voitures sont automatiques, avec griffes mo- 
biles dans un plan horizontal suivant le type amé- 
ricain. Les caisses des voitures sont en bois ignifugé. 
Elles sont munies de vitres fixes surmontées de 
petites vitres mobiles; la ventilation est complétée 
par des châssis du lanterneau ; la hauteur intérieure 
est de 2", 50 au sommet du lanterneau et de 2® aux 
angles latéraux. Elles sont brillamment éclairées 
par 30 ou 35 lampes de 16 bougies. Toutes les 
portes, montées sur rouleaux à billes, sont com- 
mandées pneumatiquement par le conducteur de 
chaque voilure qui manœuvre un petit robinet à 
trois voies placé sur la plate-forme et communiquant 
avec le réservoir auxiliaire à air comprimé du frein: 
il ferme après le départ des stations et ouvre avant 
l'arrivée en gare toutes les portes d’un côté ou de 
l'autre suivant la position des quais; ces portes 
peuvent néanmoins être ouvertes ou fermées à la 
main. 

Les trains du Metropolitan et aussi ceux des 
lignes tubulaires appartenant à l'Underground Elec- 
tric Railway ne peuvent, d'après le règlement, 
contenir de voitures motrices ailleurs qu’en bout. 
Ces trains n’ont donc que deux motrices et quatre 
voitures de remorque; chaque motrice porte quatre 
moteurs Westinghouse de 150 chevaux, un par 
essieu, soit 1200 chevaux par train. La commande 
se fait par le nouveau système à unité multiple 
électropneumatique Westinghouse à tourelle (!) qui 
n'utilise, on le sait, qu'un courant de commande de 


(') Ce système a été décrit dans La Revue électrique, 
t. IV, 15 août 1905, p. 65. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


Tomer VI. 


14 volts fourni par deux petites batteries d’accumu- 
lateurs placées sur chaque voiture motrice. Le 
manipulateur est simple et compact. Il comporte 
seulement une touche neutre et cinq touches pour 
chaque direction; la première touche produit le 
serrage du frein à air comprimé ; la seconde met les 
inverseurs dans la bonne position ; la troisième met 
tous les moteurs en série avec intercalation de ré- 
sistances ; la quatrième actionne l'accélérateur qui 
enlève progressivement les résistances et la cin- 
quième couple les moteurs en parallèle avec résis- 
tances progressivement décroissantes. Dans ce 
système, un limilateur ralentit l'enlèvement des 
résistances de manière que le courant ne dépasse 
jamais -une valeur donnée. Des dispositifs automa- 
tiques coupent le courant si le mécanicien lâche la 
poignée du manipulateur et quand le frein est 
appliqué sur les roues (1). 

Le réseau fait usage, en plus de ses voitures mo- 
trices, de dix locomotives électriques nécessaires 
pour remorquer des trains composés de matériel 
ordinaire, appartenant à de grandes lignes à vapeur 
qui empruntent une partie de son ré-eau: les trains 
de voyageurs des grandes lignes du Great Western, 
d'Edgware Road à Aldgate, sur la portion nord du 
cercle intérieur ; d’'Harrow à Baker street, sur l’exten- 
sion du Metropolitan et les trains de marchandises 
sur le même parcours. Faute de longueur dans les 
gares, on a été obligé de construire des locomotives 
aussi courtes que possible, ce qui a conduit à 
prendre des moteurs plus petits qu’on n'aurait 
voulu et à ventilation forcée. Les figures 5 et 6 
montrent l'élévation et le plan de ces locomotives, 
qui sont pourvues du frein à air comprimé et 
du frein à vide (ce dernier étant en usage sur cer- 
tains trains) dont l'air est comprimé ou raréfié par 
de petites pompes électriqnes placées dans la cabine 
centrale, au milieu de laquelle se trouve un venti- 
lateur électrique envoyant de lair sur les moteurs 
par quatre couduits se rendant sous le châssis. L'air 
échauffé s'échappe dans l’atmosphère par quatre 
conduits disposés au-dessus des moteurs. Les loco- 
motives, qui pèsent 170 tonnes, mesurent 10", 32 


(!) On a commencé, en juillet 1906, sur le Metropolitan 
Ry, à utiliser g trains de > voitures anciennes à comparti- 
ments séparés construites depuis 1900 pour le trafic à vapeur : 
on n'a rien changé aux 5 voitures intermédiaires à 5 com- 
partiments et 70 places; on a conservé aussi les caisses des 
18$ voitures extrèmes à 4 compartiments de voyageurs, 
un compartiment à bagages et un compartiment de garde 
(devenu cabine de mécanicien) et l'on a posé ces caisses 
sur des chässis neufs munis de 4 moteurs de Thomscn- 
Houston de 200 chevaux. Les trains sont ainsi constitués par 
5 voitures ordinaires de 20 tonnes chacune et 2 motrices de 
4o tonnes chacune et ont une puissance totale de 1600 che- 
vaux : ils sont commandés par le système à unités multiples 
Thomson-Houston. 
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de longueur totale entre tampons et 9",675 de lon- 
gueur de châssis et les quatre essieux de leurs deux 
bogies portent chacun un moteur de type normal de 
200 chevaux, pouvant donner 250 chevaux sous 
la ventilation forcée, soit 1000 chevaux au total. 
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La pression de l'air injecté qui est d'ordinaire de 
0,017 kg:cm? peut être portée à 0,025 kg:cm? 
dans les moments très chargés. Les deux bouts 
de la locomotive sont occupés par les résistances de 
réglage des moteurs, qui peuvent être couplés par 
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Fig. 5 et 6. — Élévation et plan d’une locomotive. 


deux, en série ou en parallèle, à l’aide d’un mani- 
pulateur commandant deux combinateurs Westin- 
ghouse électropneumatiques à tourelles ; mais il y a 
autant de touches au manipulateur que de combi- 
saisons avec résistances, parce que le passage d'une 
combinaison à l’autre se fait à la main et non auto- 
matiquement. 

Les trains dreunt < sur les lignes du District 
Metropolitan sont généralement composés de sept 
voitures dont trois motrices ; deux en bout et une 
au milieu, commandées par le système à unités 
multiples Thomson-Houston à contacteurs (1) ou 
électros actionnés par un courant électrique à 
900 volts. Le manipulateur porte cinq touches pour 
la marche en série et une touche pour la marche en 
parallèle plus un inverseur ; le passage d’une combi- 
naison à la suivante se fait sans couper le courant. 


(1) Ce système a été décrit dans La Revue électrique, 
t. III, 15 mai 1905, p. 260. 


Chaque moteur est pourvu d’un interrupteur aulo- 
matique à contact de charbon, qui coupe le courant 
dans ce moteur s'il est surchargé; en outre, tous 
les interrupteurs du train peuvent être actionnés à 
la fois par le mécanicien à l’aide d’un petit câble. I] 
y a au total dix câbles de commande s'étendant sur 
la longueur du train, plus un gros câble reliant les 
trois voitures motrices et fournissant du courant 
à l’une d'elles, si les frotteurs franchissent des 
parties isolées de rails conducteurs (aux aiguilles). 
Chaque motrice, dont les roues ont o™,go de dia- 
mètre, est pouvue de deux moteurs Thomson- 
Houston de 200 chevaux suspendus sous le châssis 
comme le montre la figure 7 et actionnant l’essieu 
par un train d’engrenages baignant dans l'huile, 
Les contacteurs et les résistances sont placés sous 
le châssis ainsi que le compresseur d'air (le freinage 
se fait par le système Westinghouse à air come 
primé). 

On a commandé, pour la remorque des trains de 
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grande ligne du London and North Western, qui 
empruntent le District Metropolitan sur la branche 
du cercle intérieur, de Earl’s court à Mansion House, 
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dix locomoteurs. Ces véhicules, dont la figure 8 
donne la vue, ont l'aspect d'un fourgon à voya- 
geurs avec lanterneau; ils ont 7™,75 de longueur de 
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Fig. 7. — Élévation d’un bogie du District Metropolitan Ry. 


caisse, 2,62 de large, et 3",68 de hauteur totale, 
et pèsent 28 tonnes; ils sont montés sur deux bogies 
à deux essieux et portent quatre moteurs Thomson- 
Houston de 200 chevaux montés exactement de la 
même manière que sur les voitures motrices (soit 
800 chevaux de puissance totale). On accouple deux 
locomotives ensemble lorsqu'on veut remorquer de 


Fig. 8. — Locomoteur pour train de grande ligne. 


longs trains de banlieue, ce qui est très fréquent ; 

c’est pourquoi l'on n’a pourvu les locomotives que 
d'un seul poste de manœuvre à une de leurs extré- 
mités. Les quatre moteurs peuvent être groupés 
tous en série ou tous en parallèle par un appareil 
Thomson-Houston à unités multiples qui permet de 
commander les deux locomotives à la fois quand 
il y en a deux d’accouplées, Chaque locomotive, 
quoique pourvue de sabots collecteurs, est reliée à 
l’autre par un câble principal. L'espace libre à l'in- 
térieur de la caisse étant très vaste, on a pu y loger 
tous les appareils placés au-dessous du châssis quand 
il s'agissait des voitures motrices. D'un côté se 
trouve le tableau de distribution, le manipulateur 


et deux séries de contacteurs, d'inverseurs et de 
résistances; de l'autre côté se trouvent les appa- 
reils de freinage à air comprimé et à vide (ce 
dernier étant nécessaire pour les trains du North 
Western qui en font usage). 


L'Underground Electric Railway Cy a installé 
deux ateliers de réparations, l’un au nord, à Golden 
Green, un peu au delà d'Hampstead, pour le réseau 
du Metropolitan et des tubes de la région nord, et 
l’autre, à l'ouest, à Mill Hill{Park, près d’Ealing, 
pour le réseau du District Metropolitan. Ces deux 
ateliers sont pourvus d’un outillage perfectionné 


Fig. 9. — Voiture pour le transport des rails. 


électrique et pneumatique, permettant d'effectuer 
rapidement toutes réparations. On y fait l'éduca- 
tion du personnel à l’aide de châssis de démons- 
tration. Il y a deux dépôts ordinaires de matériel 
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roulant, Pun à Neasden à côté de Pusine centrale 
pour le Metropolitan, et l'autre à Mill Hill Park à 
côté de l'atelier de réparation pour le District Me- 
tropolitan. 

Un véhicule spécial, dont la figure 9 donne la vue, 
a élé aménagé pour la pose des rails et les répara- 
rations à effectuer sur les voies. C'est un châssis de 
15®,60 de long entre tampons et de 2",58 de large, 
monté sur bogies portant quatre moteurs com- 
mandés par un des deux combinateurs placés dans 
deux cabines situées en bout et d'un côté de la 
plate-forme; de l’autre côté, la plate-forme est 
libre pour permettre le transport des rails dont le 
chargement et le déchargement sont effectués avec 
deux grues à main. Le véhicule pèse au total envi- 
ron 20 tonnes. 

Le dépôt de Mill Hill Park possède deux locomo- 
tives électriques qui ne servent que rarement sur 
les réseaux déjà construits du Métropolitain, mais 
qui sont employées continuellement dans la con- 
struction de la ligne tubulaire du Great Northen 
and Brompton (appartenant à l'Underground Elec- 
tric Railway Cy) pour l'enlèvement des déblais et 
le transport des segments du tunnel, des traverses 
et coussinets de voies, etc. La figure 10 donne la vue 


Fig. 10. — Locomotive à accumulateurs. 


de ces locomotives, qui pèsent 65 tonnes, dont 31 
d'accumulateurs ; leur châssis de 14,77 de long 
sur 2™, 40 de large repose sur deux bogies portant 
chacun un moteur à faible vitesse. Une cabine de 
manœuvre est disposée à chaque bout; l’une occupe 
seulement 1",05 de longueur; l’autre a 3",25 de 
long parce qu’elle contient les appareils de couplage 
et de freinage. La plus grande partie, 10". de la 
longueur du châssis est occupée par un coffre con- 
tenant 8o éléments d’accumulateurs à 21 plaques de 
la Chlorid Electrical Storage Cy. La batterie, qui a 
une tension de 180 volts, a un débit normal de 
180 ampères, mais peut supporter 800 ampères pen- 
dant quelques instants; sa capacité est suffisante 
pour faire le service d'une journée sans recharge. 
Ces locomotives peuvent remorquer 60 tonnes à la 
vitesse de 11 à 12 km:h. 
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Le service électrique a commencé le 1er jan- 
vier 1905 sur le réseau du Metropolitan sur la ligne 
d'extension de Baker street à Uxbridge; sur le 
District Metropolitan, les premiers trains élec- 
triques ont été mis en service en mars 1905 sur la 
ligne ouest de Hounslow. Sur les deux réseaux on 
a augmenté progressivement le nombre des trains 
électriques au fur et à mesure de l'achèvement des 
lignes et du matériel roulant, d’abord en-juin 1905 
sur les lignes de Whitechapel à l'est, et de Putney 
et Richmond au sud, sur le District Metropolitan, 
et plus tard sur le cercle intérieur. Cette substitu- 
tion des trains à vapeur par des trains électriques 
a été achevée au début de 1906; il n’y a plus que 
la ligne Verney Junction par Buckinghamshire (au 
nord), du Metropolitan, qui reste exploitée à va- 
peur. 

On atteint la vitesse de 48 km:h sur les lignes 
de banlieue; sur le cercle intérieur comprenant 
une partie du Métropolitain, la vitesse commer- 
ciale est de 24,8 km : h; le parcours de 20 km qui 
demandait 7o minutes avec le service à vapeur est 
accompli en 50 minutes environ. Des trains cir- 
culent sur le cercle intérieur toutes les 3 minutes 
et se succéderont plus tard toutes les minutes et 
demie. Les trains entièrement circulaires passent 
toutes les 5 minutes seulement; les autres sont des 
trains de banlieue. Ca. JAcQUIN. 


La traction électrique sur les chemins de fer 
suisses. — Dans un précédent numéro nous avons 
reproduit (p. 263 à 269) la première partie du rap- 


port déposé par le Dr Wyssling, secrétaire général 


de la Commission chargée depuis 1904 d'étudier la 
question de la substitution de la traction électrique 
à la traction à vapeur sur les chemins «le fer suisses. 
Cette première partie indiquait les données utilisées 
pour déterminer la résistance au roulement et 
l'énergie nécessaire pour la marche en palier, ainsi 
que celles utilisées pour calculer l'énergie néces- 
saire aux démarrages el à la marche en rampe, et, 
enfin, l'énergie pouvant être éventuellement récu- 
pérée dans les descentes. Elle se terminait par un 
Tableau donnant le détail et le total de lénergie 
nécessaire en un jour d’été. De ce Tableau, il résul- 
tait qu'il fallait fournir environ 1 200000 chevaux- 
heures à la jante des roues, ce qui représente en- 
viron 3000000 chevaux-heures sur l'arbre des tur- 
bines, soit la production d'une puissance continue 
de 125000 chevaux pendant 24 heures. 

Dans la seconde partie de ce rapport, reproduite 
ci-dessous, M. Wyssling donne également sous 
forme de Tableaux les résultats des calculs de 
l'énergie nécessaire un jour ouvrable d'hiver et de 
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l'énergie journalière moyenne et trouve respecti- 
vement 927000 et 966000 chevaux-heures environ 
pour ces deux quantités, ce qui correspond à une 
puissance continue des turbines de 100000 chevaux. 

Il est certain que l’on pourra facilement tirer des 
nombreuses ressources hydrauliques de la Suisse 
les 125000 chevaux nécessaires en été et les 
100000 chevaux nécessaires en hiver. Malheureu- 
sement, et comme on s'y attendait d’ailleurs, cette 
puissance moyenne journalière est bien inférieure à 
la puissance instantanée maximum. Pour la plupart 
des tronçons cette dernière est 7 à 12 fois plus 
grande que la première, et pour un assez grand 
nombre le rapport s'élève à 15 et à 20, atteignant 


même 37. En groupant convenablement les tronçons 


à desservir par une mème usine, le rapport relatif 
à leur ensemble diminue nécessairement, mais il 
semble résulter de l'examen des travaux déjà faits 
que ce rapport ne puisse descendre au-dessous de 5. 

C'est donc une puissance hydraulique d'au moins 
500000 chevaux qu'il faut capter. Pour utiliser le 
plus économiquement possible les installations, il 
importe que l’eau ne soit pas gaspillée pendant les 
heures de faible charge. Il faut donc que les usines 
hydrauliques soient pourvues de réservoirs d’eau 
considérables ou situées à très grande hauteur. Que 
ces réservoirs soient formés naturellement par des 
lacs, ou qu'ils soient créés artificiellement par des 
barrages, leur nécessité limite dans une assez large 
mesure le nombre des emplacements où l'on pourra 
créer des usines. Aussi, le rapporteur conclut-il 
que, si l’énergie nécessaire à la traction électrique 
paraît encore largement disponible en Suisse, « il 
convient de surveiller attentivement les chutes qui 
sont propres à cet usage et de se les assurer à 
temps ». 

D'un autre côté, la nécessité d'aménager ou de 
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créer des réserves d’eau occasionnera toujours un 
supplément de dépenses d'installation. L'amortisse- 
ment de ces dépenses supplémentaires, celui du 
matériel de réserve des usines génératrices, utilisé 
seulement fort peu de temps, enfin celui du maté- 
riel des sous-stations, encore plus mal utilisé 
puisque le rapporteur estime que leur charge 
maximum sera environ 10 fois leur charge moyenne, 
viendront encore lourdement grever le prix de re- 
vient de l'énergie utilisée aux jantes des roues. 
Malgré ces charges considérables, la traction élec- 
trique sera-t-elle néanmoins plus économique que 
la traction à vapeur? Le rapporteur ne le dit pas, 
sans nul doute parce que la réponse doit être faite 
par une autre Commission. 


Communication de la Commission suisse d’études 
pour la traction électrique des chemins de fer, 
par le Secrétaire général Prof.-Dr WYSSLING (Bul- 
letin technique de la Suisse romande, 32° année, 
n° 2{, 10 novembre 1906). — Les calculs précédents 
montrent que, sur les 100000 chevaux-heures qui sont 
nécessaires pour le trafic d'un jour d'été, ? au plus, 
soit 200000 chevaux-heures environ, serait récupérable 
et cela dans le cas d’un système de traction parfait 
sous ce rapport. Cela représenterait une économie sen- 
sible. Mais il y a lieu de remarquer que cette récupé- 
ration n'aurait pas partout la même importance. Sur la 
ligne du Brünig, sur les chemins de fer rhétiens, sur le 
Gothard, l'énergie ainsi’ disponible, théoriquement, se 
monte à À du travail total, tandis que, sur l’ensemble 
des chemins de fer fédéraux, la proportion est de }, et 
tombe à qy dans le III° arrondissement. Si l’on tient 
compte, en outre, du fait que la récupération amène 
toujours des complications et qu'elle ne peut jamais 
donner des résultats complets, on reconnait que le souci 
de la récupération ne doit influencer que secondaire- 
ment, ou seulement pour certaines lignes, la question 
du système de traction à appliquer; le bénéfice à réa- 
liser de ce fait sera en tous cas relativement minime. 


Données sur l'énergie necessaire en un jour d'hiver pour la traction, le chauffage et l'éclairage des trains. 


ÉNERGIE NECESSAIRE AUX ROUES MOTRICES 


ñ EN CHEVAUX-HEURES. ENERGIE 
n = necessaire 
| fi pa —— 1m ŘŮŮ—— — pour NE 
RÉSEAUX. Zi le EN i 
S 5 Rampes chauffage JOLAIS 
m et : . : et 
4 résistance Récuperation.| Demarrage. EEE l'éclairage. 
au roulement 
Chemins de fer fédéraux ............ 16 028 900 430625 (67930) 16005 990 680 81955 672435 
Manœuvres dans les gares....... ... n 24000 n 16000 40 000 n” 40 000 
Obama ae 3050000 107 100 (380) 11 900 11,000 (1200 130 200 
Lignes secondaires à voie normale.. 926 -00 33 290 (12155) 10245 453535 10585 »4 120 
Total des voies normales....| 20005600 595015 (118085) 198 209 793219 1033540 896 555 
VMoies:étroites. ss. smauensuenan 393 130 21910 (7725) 2 060 23970 6340 30310 
Total général............,.,.1 20398730 610925 (125810) 200 260 81185 toy 88O 927063 
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Données sur l’énergie moyenne necessaire par jour pour la traction, le chauffage et l'éclairage des trains. 


ÉNERGIE NÉCESSAIRE AUX ROUES MOTRICES 


RÉSEAUX. 
Rampes 
et 


TONNES- 
KILOMÈTRES. 


Chemins de fer fédéraux ............| 18030000 
Manœuvres dans les gares........... 7 
Gothard ............................| 3460000 


Lignes secondaires à voie normale...| 1061400 38 145 


Total des voies normales....| 22551400 


Voies étroites.. 


000... 0 


Total général...............| 23078110 


La diminution de dépense en hiver est importante. 
Comme on la vu plus haut, l'énergie nécessaire aux 
chemins de fer a été calculée non seulement pour un 
jour d'été, mais aussi pour une journée d'hiver. Le ré- 
sultat est beaucoup plus faible dans ce dernier cas; il y 
a lieu, par contre, d'ajouter la dépense d'éclairage et de 
chauffage. 

Le Tableau page 366 renferme quelques données sur le 
sujet. 

Comme on le voit, le travail de traction proprement 
dit ne s'élève en hiver qu'aux trois quarts environ du 
total de l'été; ce rapport tombe pour quelques lignes 
à 50 pour 100 (sur le Brünig à 25 pour 100); par contre, 
il s'élève plusieurs fois à go pour 100. 

Si l’on ajoute à cela le chauffage et l'éclairage, qui 

montent en moyenne à 13 pour 100 de la dépense de 
traction, on constate que la dépense d'hiver est, en 
moyenne, les 77 pour 100 de celle de l'été. Remarquons 
que cette valeur n’est pas un minimum, car on a choisi 
un Jour ouvrable (le minimum se produit le dimanche, 
le service des marchandises étant supprimé ce jour-là). 
. Nous supposerons désormais que les forces hydrau- 
liques disponibles sont munies de réserves d'eau suffi- 
santes pour parer aux différences d'énergie qui se 
présentent en hiver et en été. La constitution de ces 
réserves s'imposera d'elle-même pour obvier aux va- 
riations de puissance qui seront nécessaires, ainsi que 
pour compenser la variabilité des cours d'eau dans les 
différentes saisons. 

Du moment que ces réserves sont supposées exister, 
il ny a plus à tenir compte que de la moyenne an- 
nuelle de lUénergie journalière nécessaire, plus 
brièvement, de l'énergie annuelle. Voici de quelle 
façon cette quantité a été déterminée. On s'est basé 
sur le trafic réel exprimé en tonnes-kilomètres par an, 
obtenu en prenant la moyenne entre le trafic d'un jour 
ouvrable d'été et d’un jour ouvrable d'hiver, et en dé- 
duisant 7 pour 100 pour la suppression du service des 
marchandises le dimanche (le trafic des marchandises 
étant estimé à 5o pour 100 du trafic total). L'énergie 


résistance 
au roulement. 


121 000 


662 653 


ÉNERGIE 
nécessaire 


EN CHEVAUX-HEURES. 


ÉNERGIE 


le totale. 


chauffage 


Totaux. et 


Démarrage. A 
go l'éclairage. 


Récupération. 


666 000 
45 000 
13/4 500 


dissipée par le chauffage et l'éclairage a été comptée 
pour À de sa valeur réelle d'un jour d'hiver, ce qui 
correspond à admettre par an 120 jours complets de 
chauffage et d'éclairage. Le Tableau ci-dessus donne un 
résumé des calculs. 

Comme on le voit par comparaison avec les Tableaux 
précédents, le travail moyen de traction exprimé en 
tonnes-kilomètres représente, pour les voies normales, 
le 78 pour 100; pour les voies étroites, le 68 pour 100 
du travail d’un jour d'été. 

Le travail journalier moyen exprimé en chevaux- 
heures s'élève à 80 pour 100 de celui d'un jour d'été et 
à 105 pour 100 de celui d’un jour d’hiver. 


ÉNERGIE 
éventuellement récuperable (t). 


ENERGIE 
consommee 
par le 


chauffage e ——— — 


Freinage 
sur Totaux. 
les pentes. 


Jour ouvrable le plus charge de l'ete. 


16,0 
33,6 


Voies normales , 2 


5, 
Voies étroites 8,2 


Moyenne générale.. 24," 16,7 
Jour ouvrable d'hiver. 


Voies normales..... 13 
Voies étroites......] 26.5 


13,3 


14.9 
32,3 


Moyenne générale.. 15,3 


Jour moyen. 


3,9 
6.4 


Moyenne générale.. Á 


Voies normales..... 
Voies étroites ..... 


25,9 


K,9 


25.3 


13,5 
325 


10,3 


i!) En pour too du travail de traction (rampes, roulement et démarrage). 
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Les 966000 chevaux-heures du Tableau ci-dessus 
représentent, en calculant par excès, 2400000 chevaux- 
heures à fournir par les turbines des stations centrales, 
ce qui correspond à une puissance permanente de 
100000 chevaux aux turbines. 

Nous donnons ci-dessus un Tableau qui indique le 
rapport des énergies accessoires et de celle qui 
serait eventuellement récupérable à l'énergie em- 
ployée uniquement pour la traction. 

LA PUISSANCE NÉCESSAIRE, ET EN PARTICULIER SON 
MAXIMUM. — La détermination de la puissance exigée 
par les divers réseaux et tronçons n’est pas utile seule- 
ment pour l'étude des centrales hydrauliques, mais 
encore pour celle des canalisations électriques. Nous ne 
nous occuperons ici, pour le moment, que des forces 
hydrauliques. 

Voici de quelle façon il a été procédé : 

Un baréme des vitesses d’après les rampes fut 
établi, correspondant à peu près à ce qui peut être 
atteint actuellement par la traction à vapeur dans des 
circonstances favorables; ce barême, représenté gra- 
phiquement par des courbes, indique à peu près les 
valeurs données par le Tableau suivant : 


VITESSES ADMISES 
en kilomètres à l'heure sur des rampes de : 


35 
pour 1060. | pour 1000. | ponr 1000. | pour 1000 | pour 1000. 


Voies normales en general. 


Express........ | 80 67 56 
Omnibus....... f 70 56 45 
Marchandises...} 50 4o 31 


Gothard. 


Express........ 
Omnibus....... 
Marchandises... 


Votes etr'oites. 


Toutes catégo-| 36 31 
ries de trains.\ 


D'après ces vitesses et les valeurs admises plus haut 
pour la résistance au roulement, on construisit alors 
le diagramme des puissances pour un train de 
100 tonnes, c'est-à-dire un graphique donnant, pour 
chaque catégorie de trains, la puissance en fonction de 
la rampe. 

D'après ce premier d'aganime on put établir. pour 
chaque tronçon de ligne et chaque catégorie de trains, 
un diagramme des trains pour un train de 100 tonnes, 
en prenant le temps pour abscisse; la puissance en 
chevaux fut portée en ordonnées sur l'horaire gra- 
phique, et cela dans l'hypothèse que Île train marchait 
sur chaque tronçon à la vitesse admise pour la rampe 
maximum de ce tronçon. Cette hypothèse simplifica- 
trice peut évidemment être adoptée pour le calcul de la 
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puissance maximum, puisque celle-ci est réellement 
nécessaire à certains moments; il est bien entendu, par 
contre, que la puissance moyenne que l’on obtiendrait 
en planimétrant ce diagramme des trains serait beau- 
coup plus élevée que dans la réalité des choses 

En portant sur l'horaire graphique les diagrammes de 
tous les trains circulant dans la journée sur la ligne 
considérée, on obtient finalement le diagramme de 
chaque troncon pour un train de 100 tonnes. 

Ce travail fut fait sur l’horaire d'été 1904 en tenant 
compte de tous les trains périodiques ou facultatifs. En 
prenant ensuite, sur les tableaux de charges des trains 
des chemins de fer fédéraux, les poids marimum 
(d'août, pour les trains de voyageurs: d'octobre, pour 
les trains de marchandises ) de chaque numéro de trains, 
on construisit un diagramme des puissances pour 
chaque tronçon, en additionnant toutes les 10 minutes 
(et parfois à de plus courts intervalles ) les puissances 
exigées par tous les trains en circulation. Pour les 
lignes autres que celles des chemins de fer fédéraux, 
on se basa sur les poids maximum indiqués par les 
horaires de service. 

On admit aussi que les trains se suivaient à la dis- 
tance de bloquage. Pour toutes les descentes jusqu'à 6 
pour 1000, on calcula avec la puissance nécessaire en 
palier; sur les pentes les plus fortes, on admit que le 
mouvement se faisait sans apport d'énergie. 

On n’a pas tenu compte spécialement de la puissance 
nécessaire à l'accélération; en effet, avec les accélé- 
rations actuelles de 0,10 à 0,15 par m:sec?, on peut 
considérer que cette puissance est largement couverte 
par la supposition que chaque train, dès son départ, 
exige la puissance nécessaire pour la rampe maximum 
du tronçon considéré. 

En résumé, toutes les hypothèses faites doivent 
donner des puissances maximum plutôt supérieures à 
celles qui seront nécessaires en réalité. 

On put ensuite procéder à la confection des dia- 
grammes de puissance de réseaux quelconques, tout 
simplement en additionnant les ordonnées du mème 
instant. Îl en résulta naturellement que, plus les réseaux 
étaient étendus, plus les courbes de puissances deve- 
naient régulières. 

Pour pouvoir les utiliser dans la suite pour le calcul 
des réseaux de distribution électrique et celui des ma- 
chines des stations centrales. il fut nécessaire de dessiner 
les diagrammes de puissances de tous les tronçons: En 
effet, dans l'exécution future de la traction électrique, 
et d’après la distribution géographique des forces hy- 
drauliques disponibles, il conviendra d'attribuer un 
point d'alimentation à chaque groupe de tronçons, et à 
chaque centrale le service d'un certain nombre de ces 
points d'alimentation. 

L'ensemble du réseau suisse fut partagé en un certain 
nombre de réseaux (140 environ), pour chacun des- 
quels on établit le diagramme des puissances, en se 
basant sur le travail journalier total et par conséquent 
sur la puissance mo)jenne nécessaire 24 heures par 
Jour. 

Le rapport entre la puissance maximum et cette 
puissance moyenne varie dans la plupart des tronçons 
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entre 7 et 12; pour un assez grand nombre, il s'élève 
à 15 ou 20 (au maximum 37). Par contre, les cas où ce 
rapport tombe jusqu’à 6 sont assez nombreux, et sur 
quelques lignes isolées, sur le Gothard notamment, il 
descend jusqu’à 4 et 3,2 pour des tronçons en rampe 
relativement longs. 

On reconnaît par ces quelques données que les fluc- 
tuations de la puissance exigée sont très considérables 

En groupant en un petit réseau un ensemble de tron- 
çons partant d'un des futurs points d'alimentation, on 
reconnait que les fluctuations n’y sont guère plus 
faibles, Prenons, par exemple, le réseau d’Etzwylen, 
composé de cinq sections faisant en tout 161",34, Le 
diagramme montre, pendant les 22 heures que dure le 
service Journalier, une puissance moyenne (rapportée 
à 24 heures) de 1517 chevaux et présente vingt-cinq 
maxima et minima, tandis que la puissance maximum 
du même réseau s'élève à 10 500 chevaux (ce qui repré- 
sente 6,9 fois la puissance moyenne). La plus forte 
fluctuation de puissance représente environ le 60 p. 100 
de la puissance maximum. Les tronçons dont se com- 
pose le réseau, pris un à un, ont des maxima qui 
se montent au décuple de leur puissance moyenne; la 
somme de ces maxima s'élèverait à 14050 chevaux. Les 
maxima des diverses sections ne se produisant pas 
simultanément, la réunion en un seul réseau abaisse le 
maximum de 14050 à 10500 chevaux, ce qui représente 
une amélioration qui se chiffre par le rapport de 10 
à 6,9. 

En ajoutant au réseau d’Etzwylen les réseaux de Wil 
(187*®,9) et de Rorschach (89*",3), on obtient un ré- 
seau de 439*" de lignes, qui correspond à peu près au 
4° arrondissement des chemins de fer fédéraux, diminué 
de la ligne Altstätten-Coire, mais augmenté par contre 
des lignes secondaires de la région. Le rapport de la 
puissance maximum à la puissance moyenne (toujours 
comptée sur 24 heures) tombe alors à 5, et la plus 
forte variation ne s'élève plus qu’à 35 pour 100 de la 
puissance maximum (abstraction faite de la brusque 
variation qui se produit à l'ouverture et à la clôture de 
l'exploitation journalière). 

Des constatations analogues peuvent être faites sur 
tous les réseaux de même développement (soit d'environ 
30000 chevaux de puissance maximum aux roues mo- 
trices). 

Il ne sera pas souvent possible de composer des 
réseaux plus étendus dépendant d'une seule usine géné- 
ratrice ; examen des travaux déjà faits permet de con- 
clure qu'il n’est guère possible de faire descendre au- 
dessous de 5 le rapport entre la puissance maximum et 
la puissance moyenne; ce rapport doit donc ètre con- 
sidéré comme la limite inférieure de ce qui pourra être 
obtenu dans cet ordre d'idées. 

INSTALLATION DES USINES CENTRALES. — Les résultats 
que l'on vient de lire, extraits du travail de M. l'ingé- 
nieur Thormann, pourront servir de base à l'étude des 
installations pour la force motrice et la distribution. 
Nous allons en tirer immédiatement quelques conclu- 
sions. 

Les usines centrales devront tout d’abord être ca- 
pables de supporter des variations énormes de débit ; 
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même en groupant les lignes en réseaux étendus ali- 
mentés par des usines hydrauliques aussi puissantes 
que possible, les machines et l'ensemble des installa- 
tions devront pouvoir fournir à l’occasion le quintuple 
de leur puissance moyenne. Pour les réseaux de faible 
développement, dont les centrales seront relativement 
petites, et pour les stations de transformation, il arri- 
vera facilement que les puissances maximum s'élèveront 
au décuple de la puissance moyenne. 

On se rend compte à la réflexion qu'il n’y a pas possi- 
bilité, dans l’état actuel des choses (et peut-être pour 
toujours), de songer à égaliser les puissances deman- 
dées aux centrales par l'emploi de batteries d’accumu- 
lateurs. On est donc amené à imposer aux usines géné- 
ratrices et à leurs réserves hydrauliques le soin de 
parer aux variations de puissance; ce fait limite le 
choix des emplacements d'usines à ceux qui sont situés 
près des lacs, car on ne peut songer, au point de vue 
économique, à faire des installations où on laisserait 
s'écouler, sans l'utiliser, l’eau surabondante aux instants 
de charge moyenne. Ce dernier genre d'usines ne peut 
donc être employé qu'en connexion avec des installa- 
tions possédant des réserves hydrauliques. Comme, 
d'autre part, l'installation de réserves ne peut se faire 
économiquement qu'avec de hautes chutes, ce sont ces 
dernières qu’il conviendra surtout d'utiliser. 

Dans tous les cas où des réservoirs ne pourront pas 
être placés à proximité des centrales, il faudra chercher 
à créer des réserves indirectes au moyen de moteurs 
électriques, de pompes ou de réservoirs à haute chute 
placés à une certaine distance. 

Nous allons essayer de nous rendre compte, superfi- 
ciellement au moins, de la puissance totale des chutes 
nécessaires. Nous pourrons admettre en première ap- 
proximation que le rendement est à peu près le même 
à la plus forte charge qu’à la puissance moyenne, c'est- 
à-dire que ce rendement est égal à celui qui a été sup- 
posé plus haut dans le calcul de l'énergie. En effet, le 
rendement des moteurs, du réglage et des transforma- 
teurs est plus élevé à forte charge qu’à puissance 
moyenne, tandis que pour des canalisations électriques, 
c'est le contraire. 

Ici encore, nous pourrons adopter 45 pour 100 
comme rendement de la transmission des turbines aux 
rails, même dans les cas d’un système très désavan- 
tageux, d'autant plus que nous pouvons admettre que 
la présence d’accumulateurs électriques n’amènerait pas 
de changements notables dans ce rapport; mais nous 
ne calculerons ici qu'avec 4o pour 100, comme dans la 
première partie de ce rapport; en outre, nous adopte- 
rons encore les rapports de cing entre les puissances 
maximum et moyenne. 

Les 100000 chevaux de puissance moyenne donneront 
alors 500000 chevaux comme puissance totale des 
turbines des stations centrales; ces 500000 chevaux 
seraient employés en plein 4 heures 45 minutes par jour, 
en moyenne (x = 45). Ceci dans l'hypothèse de 
très grandes usines génératrices; s'il devient nécessaire 
de fractionner ces usines, il faudra multiplier les 
100000 chevaux par un nombre plus grand que 5. 
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Si la récupération sur les pentes arrive à pouvoir se 
faire pratiquément, l'utilisation de la puissance maxi- 
mum diminuera; mais cette puissance maximum elle- 
même ne diminuera pas beaucoup; ce ne sera guère 
que sur l'énergie journalière ou annuelle qu'il y aura 
bénéfice. 

Les énormes fluctuations de la puissance influent 
dans un sens très défavorable l'installation des usines 
et des machines; elles limitent le choix des forces hy- 
drauliques et augmentent sensiblement le capital en- 
gagé. Malgré donc qu'il semble que l'énergie nécessaire 
pour la traction électrique soit encore largement dispo- 
nible chez nous, il convient de surveiller attentivement 
les chutes qui sont propres à cet usage et de se les 
assurer à temps. 


TRAMWAYS A CANIVEAUX. 


Comparaison des tramways à caniveaux de 
New-York et de Londres. — Ainsi qu'il a été 
indiqué dans un récent article de M. Blackstone (!) 
relatif aux moyens de transport à New-York, mais 
décrivant plus généralement les lignes de chemins 
de fer métropolitaines de cette cité, la ville est 
sillonnée depuis longtemps, surtout dans la partie 
centrale constituée par l'ile de Manhattan, par de 
nombreuses lignes de tramways circulant au niveau 
du sol, sur l'exploitation desquelles nous donnerons 
aujourd’hui quelques détails, d’après des renseigne- 
ments empruntés à un rapport de M. Allen Baker, 
président du Comité des tramways du comté de 
Londres. Ce dernier a mis en comparaison les 
chiffres tirés de l’exploitation des tramways à cani- 
veaux de Londres, très étendus maintenant comme 
il sera expliqué dans un prochain article de La 
Revue. | 

Les réseaux de tramways des quartiers de 
Brooklyn et de New Jersey sont presque entière- 
ment exploités par trôlet aérien, ainsi que les dis- 
tricts éloignés du nord de l’île de Manhattan (*). 
Dans la plus grande partie de l'île de Manhattan les 
tramways, exploités tout au début avec la traction 
par câbles par plus de 4o compagnies distinctes, 
sont maintenant entre les mains d’une seule com- 
pagnie, la New-York City Street Railway C° qui a 
commencé l'essai du système à caniveau en 1894 
sur la ligne de Lennox Avenue. Les résultats ont 
été si satisfaisants que le système a été appliqué non 
seulement aux lignes nouvelles mais aux anciennes 
lignes à traction funiculaire par rapport à laquelle 
la traction électrique par caniveaux a montré une 
économie de 0,15 par voiture-kilomètre. 


(!) La Revue electrique, t. VI, 15 octobre 1906, p. 200. 

(2?) Par suite d’une erreur de plume, le trôlet était indiqué 
dans l'article de M. Blackstone comme régnant dans toute 
l'étendue des rues de Manhattan. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome VI. 


Il y a actuellement à New-York 336km de voie 
simple à caniveau, contre 196%" dans le comté de 
Londres. Le tarif est uniforme, of", 25 avec la faculté 
de correspondance sur 2 ou 3 lignes à une distance 
pouvant atteindre 24k. Sur les tramways de 
Londres la taxe la plus élevée est de ofr,30 pour 
un parcours de ro%™ et la plus faible de off, 15 pour 
un parcours de 1",600, soit off,o5 par kilomètre 
environ ; on délivre en outre des billets ouvriers de 
offro pour un billet simple et de of,20 aller et 
retour pour une distance quelconque, ce qui abaisse 
le prix moyen d'un voyage à of",093. 

A New-York la vitesse moyenne sur l’ensemble 
des lignes est de 16km : h et à Londres de 12km : h. 
A New-York, dans les grandes artères de Broadway, 
de la 4° avenue, etc., les voitures se succèdent toutes 
les 15 ou 20 secondes pendant plusieurs heures 
de la journée ; les rues étant souvent très étroites 
les accidents, et notamment les collisions avec des 
véhicules débouchant d’une rue transversale, y sont 
bien plus fréquents qu’à Londres. 

La Compagnie de New-York a environ 3000 
voitures en service, sans impériale et dont beaucoup 
sont entièrement ouvertes. Dans le dernier exercice 
annuel, le parcours a été de 830 millions de kilo- 
mètres-voilures, et la recette par kilomètre-voiture 
de 1f°, tandis qu’à Londres elle n’est que de off, 80. 

Le coût de construction des lignes est de 300 ovof" 
à 4ooooof environ par kilomètre de voie simple à 
New-York et de 230000f environ à Londres. La 
dépense plus forte à New-York tient probablement 
à ce que certaines parties ont dù être creusées dans 
le roc solide, que le caniveau a une section plus 
grande, que l’on a rencontré davantage de ponts et 
autres obstacles, enfin que tous les matériaux sont 


‘plus chers. 


La construction des usines et sous-stations est 
revenue à g0000f par kilomètre de voie à New-York 
et au même prix à Londres. 

Les frais de nettoyage du caniveau sont plus élevés 
à New-York qu’à Londres, à cause des hivers bien 
plus rigoureux où l’on a à lutter contre la neige et 
le gel. | 

Les mécaniciens sont payés à New-York de 10f,50 
à 12,50 par journée de 10 heures : on leur fait 
subir une éducation technique assez longue avant 
de les admettre; il leur est interdit de s'asseoir 
pendant toute la durée de leur service ; à Londres 
un mécanicien est payé 6f à sfr par jour. Les con- 
ducteurs sont payés de rof à 11° par jour à New- 
York et de 6f à sfr à Londres. 

Les dépenses d'exploitation sont de of",47 par voi- 


ture-kilomètre à New-York et de of,45 à Londres; 


mais, dans cette dernière ville, l'intensité de cir-- 
culation est bien plus faible, de sorte qu'en réalité 


N° 72. — 30 pécemBRE 1906. 


la durée des installations est plus faible à New-York 
qu’à Londres. 

Les avantages du système de tramways à cani- 
veaux sur celui à trôlet sont les mêmes à Londres 
qu'à New-York, parce que ce sont deux cités très 
importantes toutes deux; la vue n'est pas gênée; 
on n'a pas à craindre les accidents dus à la chute 


des fils, il ny a pas de troubles dus à l'électrolyse 


sur les conduites de gaz et d’eau et pas de troubles 
sur les appareils magnétiques voisins ; la durée du 
conducteur et des isolateurs est bien plus grande, 
30 ans probablement au lieu de 3 ou 4 ans. 


VITESSE DES TRAINS ET VOITURES. 


Vitesse maximum imposée et vitesse maximum 
désirable. — Dans le Congrès qui eut lieu à Milan 
en septembre dernier, l'Union internationale de 
Tramways et de Chemins de fer d'intérêt local avait 
mis à l’ordre du jour de ses travaux la question sui- 
vante : De la vitesse maximum des trains pour les 
lignes de chemins de fer d'intérêt local sur siège 
spécial et pour les lignes sur route. Suivant l'usage 
adopté par l'Union la discussion avait été préparée 
par une enquête auprès des exploitants affiliés à 
l’Union, la publication des réponses de ceux-ci et 
la présentation d’un rapport résumant les points 
essentiels des documents recueillis. 

Le questionnaire adressé aux divers membres de 
l'Union comprenait 11 questions (1), les huit pre- 
mières relatives aux conditions réelles d'exploita- 
tion, les trois autres aux vilesses maximum imposées 


(*) Voici ce questionnaire : 

1. Votre réseau de chemins de fer d’intérèt local est-il à 
traction à vapeur ou à traction électrique? 

9. Vos trains servent-ils au trafic voyageurs seul, au trafic 
marchandises scul, ou au trafic mixte? 

3. Quelle est, entre deux stations consécutives, la vitesse 
moyenne de vos trains pour les lignes : a. Sur siège spécial; 
b. Sur route cn pleine campagne ; c. Sur route, dans les 
artères peu bâties des agglomérations ; d. Sur route, dans 
les artères complètement bâties des agglomérations ? 

4. Quelle est, entre les points terminus de vos lignes, la 
-vitesse moyenne commerciale de vos trains ? 

5. Quelle est la vitesse de démarrage de vos trains? 

6. Sur quelle longueur obtenez-vous l'arrêt de vos trains ? 

7. Quelles sont les prescriptions pour le freinage de vos 
trains, en tenant compte des particularités du prolil en long 
de la voie et de la vitesse de marche? 

8. Quelle est la vitesse maximum de vos trains? 

9. La réglementation de la vitcsse demandée en 8° vous 
a-t-elle été imposée par les autorités? Le cas échéant, quelles 
sont ces autorités ? Prière de nous faire connaître la partie 
intéressante de cette réglementation? 

10. Estimez-vous que la vitesse maximum de vos trains 
puisse ètre augmentée sans danger? Motivez votre réponse. 

11. Quelle est d'après vous, et en tenant compte du côté 
économique de la question, la vitesse maximum qui de- 
vrait ètre adoptée par suite des progrès récents dans la 
construction des voies et des appareils de freinage. 
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par les règlements et aux vitesses maximum qui 
conviendraient le mieux à l'exploitation. Ce ques- 
tionnaire a été rempli plus ou moins complètement 
par 120 exploitations dont 6r exploitations de che- 
mins de fer d'intérêt local et 59 exploitations de 
tramways ; ces 120 réponses ont été résumées sous 
forme de Tableaux qui n'occupent pas moins de 
45 pages grand format; en outre, quelques-unes, 
particulièrement intéressantes et trop longues pour 
être résumées, ont été reproduites intégralement à 
la suite de ces Tableaux. 

Parmi ces réponses, celle de l’Union technique 
des chemins de fer d'intérêt local et des tramways 
de France nous intéresse plus particulièrement; la 
voici : 

« L'Union technique des chemins de fer d'intérêt 
local des tramways de France est d’avis : que la 
vitesse des trains peut être portée sur voies bien 
entretenues en rails de 18 à 20 kg: m,au moins à: 


km:h 
a. Sur siège spécial............................. . 50 
b. Sur route, en pleine campagne..... etusene 00 
c. Sur route, dans les artères peu bâties......... . 15 à 20 
d. Sur route, dans les artères complètement bâties. 8 à ra 


» Il n'arrivera d'ailleurs pas plus d'accidents sur 
les routes avec des vitesses plus grandes qu'avec les 
vitesses actuellement imposées en France. En effet, 
lorsqu'un train marche à faible vitesse, le public 
s'imagine qu'il peut s'arrêter subitement et que le 
choc en tout cas sera moins dangereux ; il ne se 
rend pas compte qu’un train marchant à iokm : h 
écrase tout aussi bien un homme ou renverse une 
voiture qu'avec une vitesse plus grande. Dès qu'il 
verra celle-ci augmentée, il aura l'impression du- 
danger et se garera plus vite et mieux ; le nombre 
des accidents diminuera. Presque tous les accidents 
sur route proviennent de l'insouciance des victimes. 
Le train suit en effet une ligne tracée à l'avance, 
il s'entend et le plus souvent s'aperçoit d'assez loin 
pour que la moindre attention jointe à la précaution 
de tenir, s'il est ombrageux, le cheval par la bride, 
suffise pour empêcher tout accident. Ce n'est pas 
au chemin de fer qu’il faut demander d'assurer la 
sécurilé des voyageurs sur route, c'est à ceux-ci 
d'avoir de simples notions de prudence. Nous pou- 
vous citer à l'appui de cette thèse que, sur une ligne 
d'intérêt local où un arrêté préfectoral prescrit aux 
voituriers de tenir les chevaux par la bride, il ne 
s’est pas produit trois accidents depuis treize ans, 
alors qu'avant ces prescriptions, il s'en produisait 
deux ou trois par an. Si les pouvoirs publics ne 
tolèrent pas une augmentation des vitesses actuelles 
sur les chemins de fer d'intérêt local et les tram- 
ways, ils soulèveront de la part des voyageurs des 
récriminations d'autant plus ardentes que les auto- 
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mobiles ont développé le goùt des voyages rapides | naire et de l'importance très différente de leurs 
et même des vitesses exagérées. » exploitations. Pour y parvenir le rapporteur a classé 

Dans le rapport présenté au Congrès, M. E. Kraza | les réponses aux questions 8, 10 et 11, d'abord en 
a cherché surtout à tirer des nombreux renseigne- | deux groupes suivant qu'elles émanaient d'exploi- 
ments mis à sa disposition les conclusions relatives | tations de chemins de fer d'intérêt local ou d’exploi- 
aux vitesses maximum actuellement en usage et à | tations de tramways, puis pour chaque groupe en 
celles qu'il serait désirable d'utiliser. La chose | quatre catégories suivant qu'elles se rapportaient à 
n'était pas aisée en raison même du nombre consi- | des lignes sur siège spécial, à des lignes sur routes 
dérable d’exploitants ayant répondu au question- | en pleine campagne, à des lignes dans les artères 
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peu bâties des agglomérations, ou enfin à des lignes 
dans les artères complètement bâties. Pour chaque 
catégorie il a dressé un Tableau en quatre parties : 
la première indique le nombre et la longueur des 
réseaux où sont actuellement en usage des vitesses 
maximum comprises entre certaines limites ; la 
seconde le nombre et la longueur des réseaux qui 
désireraient adopter des vitesses maximum plus 
élevées ; la troisième, ceux qui estiment qu'il ne 
convient pas d'élever cette vitesse; enfin la qua- 
trième indique les vitesses maximum préférées en 
même temps que le nombre et l'importance des 
réseaux qui les préconisent. Ne pouvant reproduire 
les huit Tableaux ainsi établis par le rapporteur, 
nous nous bornons à reproduire l’un d'eux à titre 
d'exemple ; c'est celui qui est relatif aux réseaux 
de tramways et aux lignes de ces réseaux qui sui- 
vent des artères complètement bâties. 

Quant aux conclusions qu'il est possible de tirer 
de ces Tableaux, on les lira dans le rapport de 
M. Kraza que nous reproduisons ci-dessous presque 
intégralement. 


De la vitesse maximum des trains pour les 
lignes de chemin de fer d'intérêt local sur siège 
spécial et pour les lignes sur route, par E. KRASA, 
ingénieur, inspecteur général des Chemins de fer d’in- 
térêt local de la Bukowine, Czernowitz. — Le ques- 
tionnaire qui a été envoyé aux membres de l'Union inter- 
nationale par les soins de son secrétariat général, a été 
répondu par 120 exploitations représentant une longueur 
d'exploitation de 8690". De plus, l’Union technique 
des Chemins de fer d’intérèt local et des Tramways de 
France s'est également prononcée sur l'état de la 
question. 

Il résulte des renseignements reçus que les vitesses 
maxima sont, dans les différents pays, déterminées 
comme suit : | 

En Italie, par le préfet, après accord des autorités 
du contrôle des Chemins de fer. Certaines prescriptions 
légales fixent également les valeurs maxima ; 

En France, par le préfet sur lavis des autorités du 
contrôle ; 

En Belgique, par le ministre des Chemins de fer; 

En Prusse, tantôt par le président de régence (Regie- 
rungspräsident), tantôt par le préfet de police, d'accord 
avec les autorités des Chemins de fer; dans quelques 
villes, par les autorités municipales; 

En Bavière. Saxe, duché de Bade et autres États de 
la Confédération germanique, y compris l'Alsace-Lor- 
raine, par les ministères compétents; 

En Autriche, par le ministère des Chemins de fer; 

En Hongrie, par l'inspection générale des Chemins de 
fer et de la Navigation ; 

En Suisse, par le département fédéral des Chemins 
de fer; 

En Hollande, par les autorités gouvernementales, 

Soit que les conditions spéciales d'exploitation pré- 
sentent entre elles trop de divergences, soit que la ques- 
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tion posée ait été mal interprétée, les renseignements 
reçus concernant la vitesse moyenne des trains et leur 
vitesse de démarrage présentent une telle hétérogénéité, 
qu’il n’est guère aisé d'en tirer des conclusions géné- 
rales: aussi, convient-il d'étudier spécialement chaque 
cas intéressant d’après les renseignements donnés par 
les « Réponses au questionnaire ». 

Parmi les exploitations qui se sont prononcées sur les 
vitesses maxima permises, 61 doivent être considérées 
conme appartenant à la catégorie des chemins de fer 
d'intérêt local et 59 à celle des tramways. 

Nous étudierons séparément, dans la suite, chacune 
de ces deux catégories, par suite des grandes diver- 
gences qu'elles présentent dans leur mode d'exploi- 
tation. 

I. CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL. — Les 61 exploi- 
tations ayant répondu au questionnaire comportent une 
longueur d'exploitation de 6509"; parmi ces 61 exploi- 
tations, 37 d'une longueur de 2800"" sont à écartement 
normal, et 24 d'une longueur de 3709"™ sont à écar- 
tement réduit. 

La très grande majorité des exploitations à écar- 
tement réduit comporte l’écartement de 1"; 3 exploi- 
tations. seulement présentent l'écartement de 0",95 ; 
2 celui de o™,75, et une seule celui de 0", 60. 

49 exploitations sont à traction à vapeur, 10 à trac- 
tion électrique et 2 à traction mixte. 

3 exploitations seulement servent exclusivement au 
trafic-voyageurs ; 58 autres sont utilisées pour le trafic- 
voyageurs et le trafic-marchandises, soit chaque fois 
par trains spéciaux, soit par trains mixtes. 

En ce qui concerne la longueur de freinage, 6 exploi- 
tations obtiennent l'arrêt des trains sur 5" à 25" 
22 autres sur 25" à 50"; 5 sur 50" à 75"; 15 sur 75" à 
100" ; et enfin 4 sur 100" à 300". . 

Il résulte, des réponses relatives aux vitesses maxima 
permises pour les lignes sur siège spécial, que, sur 
55 exploitations représentant une longueur de 6214*", 
33, représentant une longueur de 4804", sont partisans 
soit du maintien, soit de l'introduction de vitesses 
de 30 à 4o km : h; 10 exploitations, d'une longueur 
de 770*™, voudraient voir les vitesses permises portées 
à 45 et 6o km : h et 3 même à 70 km : h. 

Nous ferons ic: remarquer que ce sont surtout des 
exploitations du nord de l'Italie qui emploient des vi- 
tesses de 50 km : h et même au delà ou s’en déclarent 
partisans, ce qui permet de supposer, à côté des condi- 
tions favorables au point de vue du profil des lignes, 
un trafic-voyageurs très important, ou tout au moins 
la présence de lignes concurrentes. 

Par contre, un grand nombre d'exploitations, sur- 
tout des exploitations allemandes, utilisant la vitesse 
maximum permise, sont d'avis que le profil des lignes 
et aussi la sécurité du service n’empècheraient pas une 
augmentation de vitesse ; elles sont toutes d'accord pour 
faire cemarquer que cette augmentation de vitesse ne 
pourrait être obtenue que moyennant de fortes dé- 
penses pour la consolidation de la voie, l'amélioration 
des dispositifs de freinage et une augmentation du per- 
sonnel (serre-freins); que cependant cette augmenta- 
tion de dépenses ne justifierait nullement les avantages 
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économiques qui résulteraient de cette augmentation 
de vitèsse. 

D'autres exploitations font remarquer, dans leurs ré- 
ponses, qu’une augmentation de vitesse implique, toutes 
choses égales d’ailleurs, un poids moindre du train et 
une plus grande consommation en combustible. 

La Société nationale des Chemins de fer vicinaux de 
Belgique, qui exploite 128 lignes d’une longueur totale 
d'environ 2800*™, est d'avis que, grâce à un matériel rou- 
lant en bon état et une voie bicn entretenue, les trains vi- 
cinau x pourraient, sans inconvénient et sans danger, at- 
teindre une vitesse de 4o à 45 km:h sur les parties 
en plate-forme indépendante; que cependant la pru- 
dence conseille de ne pas marcher à ces vitesses trop 
élevées, à raison des obstacles qui pourraient surgir sur 
une voie non clôturée et dans le cas où le matériel ne 
serait pas armé d'un frein continu. 

Cette manière de voir est également celle des Che- 
mins de fer d'intérêt local de la Bukowine. Ce réseau 
comporte une longueur d'exploitation de 211"; le tra- 
fic-voyageurs y présente, au point de vue de la recette, 
18 pour 10n de la recette totale et le trafic-marchan- 
discs les 82 pour 100 restants. L'exploitation, qui était 
obtenue jusqu'ici principalement par des trains mixtes 
marchant à-la vitesse maximum de 25 à 30 km:h, as 
surait, d'une façon très économique, la totalité du 
trafic-voyageurs et aussi la plus grande partie du trafic- 
marchandises ; le freinage était obtenu par le seul frein 
à main. Depuis cette année, la ligne principale de ce 
réseau, ligne qui présente des pentes allant jusqu’à 
27 pour 1000 et des courbes descendant jusqu'à un 
rayon de 200", comporte des trains de voyageurs mar- 
chant à la vitesse de 4o km:h. Cette plus grande vi- 
tesse occasionna, à côté de l'installation de freins con- 
tinus, une augmentation très sensible dans les dépenses 
d'entretien de la voie et du matériel roulant, ainsi 
qu’une consommation plus élevée en combustible. Ces 
dépenses ne sont nullement en rapport avec l’augmen- 
tation du trafic-voyageurs qui devait résulter des vi- 
tesses plus élevées; aussi, la mesure prise par cette 
Compagnie ne se justifie-t-elle pas au point de vue éco- 
nomique. 

H est d’ailleurs probable que les mêmes observations 
pourront être faites sur toutes les lignes dont le trafic 
principal est, en grande partie, le trafic-marchandises. 

Nous ferons encore remarquer que la majorité des 
exploitations à écartement réduit se déclarent parti- 
sans d'une vitesse maximum comprise entre 25 et 
30 km :h, 

En Italie, la loi sur les chemins de fer d'intérêt local 
n'autorise des vitesses supérieures à 30 km:h que si 
les trains comportent des freins continus. 

Le projet de loi suisse prévoit une vitesse maximum 
de 40 km : h sur siège de voie spécial, pour autant que 
les trains soient freinés par freins continus. 

Dans les autres Etats également, les vitesses supé- 
rieurs à 30 km:h ne sont autorisées que moyennant 
l'installation préalable de freins continus. 

En ce qui concerne les vitesses maxima sur route en 
pleine campagne, sur 33 exploitations, d'une longueur 
totale d'exploitation de 2352}, 18 comportant 13574" 
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d'exploitation sont partisans d'une vitesse comprise 
entre 30 et 35 km:h; la plupart des autres restent en 
dessous de 30 km:h; une seule considère la vitesse 
de jo km : h comme pouvant encore être tolérée. 

Quant aux vitesses maxima sur route dans les par- 
ties peu bâties des agglomérations, sur 24 exploitations 
d’une longueur totale d'exploitation de 1967", la ma- 
jorité, soit 18 exploitations correspondant à 1383“, 
sont partisans d’une vitesse maximum comprise entre 
15 et 20 km:h; 3 exploitations seulement se pro- 
noncent en faveur d'une vitesse plus grande. 

Enfin, pour les vitesses maxima sur route dans les 
artères complètement bâties des agglomérations, sur 
23 exploitations comportant un réseau total de 45;1Km, 
jo correspondant à 3966" se prononcent en faveur 
d'une vitesse maximum comprise entre 10 et 15 km:h; 
une seule exploitation est partisan d’une vitesse supé- 
rieure à 20"”. 

II. Tramways. — 59 exploitations de tramways, re- 
présentant une longueur d'exploitation de 21814", ont 
également répondu au questionnaire. De ces 59 exploi- 
tations, 27 correspondant à 1391" sont à écartement 
normal et 32 correspondant à 7go"", à écartement ré- 
duit. 

Les exploitations à écartement réduit ont pour la plu- 
part l'écartement de 1°; deux exploitations seulement 
comportent un écartement de 95°". 

46 exploitations servent exclusivement au trafic-voya- 
geurs, 9 au trafic-voyageurs et marchandises par trains 
séparés et 4 au trafic-voyageurs et marchandises par 
trains mixtes. 

5o exploitations sont à traction à vapeur, 4 à traction 
à vapeur et enfin 5 exploitations possèdent la traction 
électrique pour le trafic-voyageurs et la traction à va- 
peur pour le trafic-marchandises. 

L'arrêt des trains ou voitures s'opère pour 4 exploi- 
tations sur 5", pour 12 sur des longueurs entre 5" et 10"; 
pour 8 sur des longueurs entre 10" et 15"; pour 11 sur 
des longueurs entre 15" et 20"; pour 6 sur des longucurs 
entre 20" et 30", ct enfin pour 11 sur des longueurs 
supérieures à 30". 

Pour les vitesses maxima sur siège spécial, sur 
23 exploitations représentant une exploitation totale 
de 1265*", 15 correspondant à 1025** se prononcent 
en faveur d'unc vitesse maximum comprise entre 30 
et 4o km: h; deux exploitations seulement, à écarte- 
ment normal, admettent des vitesses plus grandes, 
allant jusqu’à 5o km : h. 

Jl résulte des réponses aux vitesses maxima sur route 
en pleine campagne que, sur 4o exploitations compor- 
tant un réseau total de 1742“", 25 correspondant 
à 1216"" sont partisans d'une vitesse maximum de 25*® 
à 30"; seules deux exploitations se prononcent en fa- 
veur d’une vitesse supérieure. Par contre, 12 exploita- 
tions considèrent une vitesse maximum comprise entre 
18t" et 22€" comme suffisante. 

En ce qui concerne les vitesse maxima sur route dans 
les artères peu bâties des agglomérations, sur 45 exploi- 
tations représentant une longueur d'exploitation totale 
de 1832", 36 correspondant à 1421k" se déclarent par- 
tisans d’une vitesse maximum comprise entre 15 
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et 20 km:h; 15 de ces exploitations donnent la pré- 
férence à la vitesse de 15 km:h, et 16 à la vitesse 
de 20 km:h; enfin, 5 exploitations préconisent une 
vitesse de 25 km : h et 2 de 30 km: h. 

Pour les vitesses maxima dans les artères complète- 
ment bâties des agglomérations : sur 48 exploitations 
représentant un réseau totale de 1942", 44 corres- 
pondant à 1899" sont partisans de vitesses comprises 
entre 10 et 20 k: m; près de la moitié de ces exploita- 
tions considèrent la vitesse de 15 km : h comme étant 
la plus favorable. 

Plusieurs exploitations se prononcent, en motivant 
leur avis, contre les vitesses trop réduites, même 
dans les artères complètement bâties des aggloméra- 
tions. 

La Grande Société des Tramways de Berlin (Grosse 
Berliner Strassenbahn) fait remarquer que, dans cer- 
taines rues à circulation très intense, la vitesse nor- 
male n’est que de 10 à 11 km:h; il s'ensuit que les 
voitures du tramway sont souvent dépassées par les 
véhicules ordinaires marchant au petit trot et encome 
brent inutilement la chaussée. Aussi, les autorités du 
contrôle ont-elles permis, pour certaines rues, de por- 
ter la vitesse à 12 km : h. Dans les rues à circulation 
moins intense, les voitures marchent à la vitesse de 12 
à 16 km : h; dans les faubourgs et localités suburbaines, 
à la vitesse de 16 à 20 km : h. Les Tramways de Berlin 
ajoutent qu'il y aurait danger pour la circulation géné- 
rale des rues à augmenter encore ces vitesses. 

L'Union technique des Chemins de fer d'intérêt lo- 
cal et des Tramways de France est également adver- 
saire d’une vitesse trop modérée pour les tramways, 
_car, d’après elle, une vitesse trop modérée favorise 
l'inattention du public; au contraire, dès que celui-ci 
verra la vitesse augmentée, il aura l'impression du dan- 
ger et se garera plus vite et mieux; le nombre des ac- 
cidents ainsi diminuera. 

Un grand nombre d'exploitations estiment qu’une 
augmentation de la vitesse dans les exploitations de tram- 
ways serait très possible, si l’on avait soin de régle- 
menter la circulation charretière des rues et surtout si 
l'on faisait en sorte que cette réglementation fùt con- 
venablement exercée. 

ConcLusioxs. — En résumé, des renseignements qui 
nous ont été fournis par les exploitations de chemins 
de fer vicinaux et d'intérêt local, il résulte qu’en géné- 
ral la plus grande vitesse permise pourrait être : 

a. Sur siège spécial, 30 à 4o km:h; lorsque ces 
lignes ont un trafic-voyageurs intense et que les con- 
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ditions d'exploitation sont favorables, cette vitesse 
maximum pourrait être portée à 50 km : h; 

b. Sur une route en pleine campagne : 30 à 35km:h; 

c. Sur route dans les artères peu bâties des agglo- 
mérations : 15 à 20 km:h; 

d. Sur route dans les artères complètement bâties 
des agglomérations : 10 à 15 km:h. 

La vitesse maximum indiquée en (a) est généralement 
motivée par des considérations économiques qui, dans 
de nombreux cas, donnent à cette vitesse maximum 
une limite inférieure à celle imposée par la sécurité du 
service. En ce qui concerne les vitesses maxima indi- 
quées en (b), (c) et (d), celles-ci s'expliquent par la sécu- 
rité à accorder à la circulation générale des rues. 

Les exploitations de tramways se prononcent, en gé- 
néral, pour les vitesses maxima suivantes : 

a. Sur siège spécial : 30 à o km: h; 

b. Sur route en pleine campagne : 25 à 30km:h; 

c. Sur route dans les artères peu bâties des agglo- 
mérations : 14 à 20 km:h; 

d. Sur route dans les artères complètement bâties 
des agglomérations : 10 à 20 km : h. 

Comme le montrent les Tableaux que nous avons éta- 
blis, les vitesses maxima que nous venons d'indiquer 
correspondent aux besoins de la majorité des exploita- 
tions de tramways ou de chemins de fer d'intérêt lo- 
cal, que ces exploitations soient à écartement normal 
ou à écartement réduit. 

De même, il ne peut être constaté de grandes diver- 
gences, toujours au point de vue des vitesses maxima 
autorisées, entre les exploitations à traction à vapeur 
et celles à traction électrique. 

En général, les exploitations de tramways ne voient 
aucun avantage à élever les vitesses indiquées en (a) 
et (b); par contre, nombreuses sont les exploitations 
qui estiment que la vitesse pourrait être plus élevée 
dans les agglomérations, exception faite toutefois lors 
du passage de rues étroites et à forte circulation, de 
fortes pentes et courbes, etc. Cette élévation de vitesse 
impliquerait cependant une plus grande attention de la 
part du public et surtout une réglementation plus sé- 
vère de la circulation charretière. | 

Comme les exploitations de tramways ne sont presque 
exclusivement utilisées que pour le trafic-voyageurs, 
leur désir de pouvoir rouler à une vitesse plus accélé- 
rée semble d’ailleurs parfaitement compréhensible, car 
toute augmentation de vitesse à l'intérieur des agglo- 


 mérations sert les intérêts, non seulement de LES pD 


tant, mais aussi ceux du public. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


RADIOACTIVITÉ. 


L'origine, la longévité et la descendance du 
radium. — l. Une discussion qui s’est prolongée 
près d’un mois dans les colonnes du Times (aoùût- 
septembre 1906), discussion soulevée par une lettre 
de lord Kelvin, a eu pour principale conséquence 
d'établir qu'il était désormais impossible de con- 
tester que les corps radioactifs sont le siège de 
modifications continues et de décompositions dont 
un produit certain est l'hélium. L'hypothèse, envi- 
sagée par Curie et Mre Curie dès le début de leurs 
recherches, exposée par Mme Curie en 1900 dans une 
conférence faite devant la Société des Amis des 
Sciences, adoptée sans réserve et largement déve- 
loppée par Rutherford, s'impose définitivement à 
tous les esprits. Mais que de questions ne soulève- 
t-elle pas: D'où vient le radium ? Combien de temps 
dure-t-il ? Que devient-il ? D'ingénieuses hypo- 
thèses, l'étude d’un grand nombre de transformations 
successives des produits du radium, des constata- 
tions intéressantes sur la composition des minéraux 
radifères fournissent à ces questions des réponses 
plausibles, que nous allons exposer (1). 


(1) Rappelons d’abord quelques faits généraux : La quan- 
tité de tout corps radioactif tend à décroître spontanément, 
la perte en un temps donné étant toujours une même fraction 
de la masse actuelle. Si le corps radioactif a été isolé de ses 
ascendants et si l’on enlève progressivement les corps qu'il 
engendre, la radioactivité est une fonction exponcntielle 
décroissante du temps e -", L'inverse du coefficient de £ dans 
l'exposant est une caractéristique de chaque substance; on 
peut l’appeler la vie moyenne de la substance : c’est en 


effet la valeur de l'intégrale f m dt dans laquelle m repré- 


0 
senterait la fraction de la quantité 1 de substance qui 
subsisterait après le temps ¢. On donne aussi comme carac- 
térisant chaque substance radioactive le temps que la 
moitié d’une quantité met à disparaître ; cette seconde 
quantité, que nous appelerans; avec Curie, constante de 


temps, est le produit de = j Par Log2. 


La quantité d'un corps radioactif varie suivant une loi 
différente si son ascendant direct n'est pas supprimé et con- 
tinue à se transformer. De même, si l’on n'enlève pas au fur et 
à mesure de leur production les corps engendrés, la radioac- 
tivité totale est, en fonction du temps, non pas une exponen- 
tielle, mais unc somme d'exponenticlles présentant chacune 
les constantes caractéristiques des divers corps et affectées 
de coefficients variables suivant les conditions où l’on opère. 
Ces fonctions plus complexes ont été résolues, avec beau- 
coup de sagacité, en leurs éléments. 

Enfin la radioactivité consiste dans l'émission de particules 
du rayon qui peuvent avoir des charges positives (rayons a) 
ou négatives (rayons B) ou n'être pas chargées (rayons v). 
Rutherford a étudié spécialement les rayons a auxquels 
il attribue une importance toute particulière. 


Il. Origine du radium. — Rutherford et Soddy 
pensent que le radium est un produit de transforma- 
tion de l'uranium. 

Cette opinion paraît presque rigoureusement 
démontrée par l’analyse des minéraux uranifères. 
La vie du radium étant certainement beaucoup plus 
courte que celle de l'uranium, il doit s'établir, au 
bout de quelques milliers d'années, un équilibre 


entre la décomposition et la production du radium 


ou, plus exactement, le rapport des masses de l’ura- 
nium et du radium contenues dans un même minéral 
doit s'approcher d’une valeur constante. Boltwood 
a analysé chimiquement 21 minéraux d'origine 
européenne ou américaine, en même temps qu'il 
dœsait le radium par l’émanation. Les teneurs en 
uranium variant de 74,65 à 0,3 pour 100, le 
rapport de l’uranium au radium est resté, pour 
16 minéraux, proportionnel à des nombres compris 
entre 220 et 228 ; pour les 5 autres, les valeurs ex- 
trêmes atteignent 207 et 245. D’après les dernières 
expériences de Rutherford et Boltwood, dans les- 
quelles est corrigée une erreur due à l'attaque, 
d'abord insoupçonnée, du verre par la solution de 
bromure de radium non acide qui servait d'étalon, 
la proportion serait de 3,8. 10- 7gramme de radium 
pour 16 d'uranium. Il est à noter particulièrement 
que, dans certaines monazites où l'on constatait la 
présence du radium sans avoir vu d’abord l'uranium, 
on a dù reconnaître que cette absence apparente 
tenait à la présence de phosphates, qui mettaient 
en défaut les procédés ordinaires d'analyse (1). 

De nouvelles expériences de Boltwaod ont montré, 
conformément à ce qu'on pouvait conclure des 
recherches de Mc Coy, que l’actinium existe aussi 
en quantités proportionnelles à celles de lura- 
nium. Comme nous n'avons aucune raison, ainsi 
qu'il apparaîtra plus loin, de supposer que lacti- 
nium soit un descendant du radium, nous devons le 
considérer comme un ascendant et par suite un 
intermédiaire entre l'uranium et le radium. 

Soddy a cru vérifier l'apparition progressive du 
radium dans une solution d'uranium. Ses expé- 
riences ont été critiquées par Boltwood, que des 
esssais analogues avaient conduit à un résultat 
négatif. Il n’y a rien là qui puisse nous étonner, 
dans l'ignorance où nous sommes du nombre de 


(') L'absence d'uranium peut cependant être réelle, le 
radium pouvant être dissous et entrainé par des eaux d'où 
il se précipite en un autre lieu. Tel est le cas du minéral 
non uranifère découvert par M. Danne. 
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transformations qui conduisent de l'uranium au 
radium et de la vie de chacun des intermédiaires. 
Ce que nous savons, c'est que l'uranium engendre, 
en émettant des particules z, l'uranium X qui se 
transforme à son tour, après émission de parti- 
cules Bet y, en un produit non encore étudié, 
ancêtre. comme nous venons de le voir, de l’acti- 
nium. Quand à son tour l’actinium a été engendré, 
il est la souche de l'arbre généalogique qui suit : 


Durée 
de la moitié 
d'une quantité Rayons 
donnée. émis. Propriétés. 
0 Insoluble 
Actinium... ? » \ s : 
| dans l'ammoniaque. 
Actinium X. 10,2 jours a(Bety?) \ Soupe 
He y |! dans l’ammoniaque. 
Emanation.. 3,9 sec. a Aëériforme. 
Soluble dans lam- 
moniaque et les 
ena ë ; acides forts. Vola- 
Actinium A. 35,7 min. » a 
se ; tils à 190°. A peut 
Actinium B. 1,5 min. a, B, Y 


être séparé de B 
par électrolyse ou 
par volatilisation. 


Ici comme ailleurs l'émission de rayons 8 annonce 
la genè-e d'un corps inactif de vie très longue. La 
chaîne qui joint l'uranium au radium est pour nous 
interrompue en deux points. 

II. Descendance du radium.— La longévité des 
premiers descendants du radium, leurs propriétés 
les plus importantes et la nature des rayons aux- 
quels ils donnent naissance en se transformant sont 
réunis dans le Tableau suivant : 


Constante Rayons , 
de temps. émis. Proprictés. 
É ; 38: í Gazchimiquementinerte, 
prnatlons D a | condensé à — 150° C. 

! Secomportentcommedes 
solides ; adhèrent à la 
surface des corps; se 

. concentrent sur la ca- 
ine ; 
Radium A dei ss ! thode dans un champ 
Radium B.. 26 min. B o électrique 
Radium C.. in. i : 
i s Es PA Solubles dans les acides 


forts: volatils au rouge 
blanc. B est le plus vo- 
latil. 


Il est à noter que nos connaissances relatives aux 
radiums B et C ont été légèrement modifiées, 
depuis l’époque de leur découverte par Curie, Danne 
et Rutherford, par les expériences de Schmidt et de 
Bron-on; on a reconnu que le radium B, qui avait 
paru d’abord inactif, émet des rayons 3, moins péné- 
trants que ceux de C. L'étude des rayons z avait 
déjà conduit à rectifier les valeurs de la longévité 
de B et de C ; l'existence des rayons 8 de B explique 
la légère erreur commise d’abord. De même il 
semble établi que, contrairement à ce qu'avait cru 
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Curie, la constante de temps des divers radiums 
n'est pas modifiée par le chauffage à des tempéra- 
lures comprises entre 700° et 1100°. Ainsi disparaît 
la seule variation qu’on ait cru constater dans 
cette constante caractéristique. Les expériences de 
v. Lerch confirment ces résultats en séparant com- 
plètement le radium B du radium C. Le second se 
précipite des dissolutions sur le cuivre et le nickel; 
il se dépose sur une cathode de platine sous 
l'influence d'un courant de faible densité. Si on 
ajoute à une solution chlorhydrique de l'azotate de 
baryum, qu'on précipite par SO*H*, le radium B 
est entraîné par le baryuim et'le radium C reste dans 
la liqueur. 

Rutherford a découvert que la descendance du 
radium comprend encore au moins trois termes : 


Soluble dans les aci- 
des forts et vola- 


Radium D.. #4oansenr. Pas de rayoas a 
1000°. 
Radium E.. 6 jours B Non volatil à 1000°. 
| Volatil à 1000° ; se 
Radium F.. 143 jours a ) dépose de ses solu- 
) tionssur une lame 
| de bismuth. 


La période de 40 ans du radium D est trop longue 
pour se déduire de l'analyse des courbes de radio- 
activité ; Rutherford l'a calculée en partant d'hypo- 
thèses sur les rayons 8 émis par les radiums Cet E. 

Les produits D, E, F présentent le grand intérêt 
de pouvoir être, au moins en partie, identifiés avec 
des corps radioactifs extraits de la pechblende. 
Pour ne parler ici que du radium F, sa période est 
exactement la même que celle que Marckwald a 
trouvée pour le corps qu'il a appelé r'adiotellure et 
que Mme Curie a montré être identique au polo- 


' nium. La vitesse des rayons x est également la 


même pour tous les deux. Le polonium, découvert 
d’abord, est donc un descendant du radium et par 
suite de l'uranium; les expériences déjà citées 
de Boltwood ont montré qu'outre l'actinium, les mi- 
néraux radifères qui ne laissent pas échapper l’éma- 
nation du radium renferment du polonium en 
quantité proportionnelle à l’uranium. 

IV. Longévité du radium. — Rutherford a cal- 
culé la longévité du radium en s'appuyant sur des 
faits et en admettant des hypothèses qu'il est utile 
de préciser. 

Les faits sont les suivants: 

1° Un gramme de radium émet, par seconde, des 
particules ou rayons x portant une quantité d'élec- 
tricité positive égale à ņ7.107° coulomb. 

Ce nombre n'a pas été écrit par M. Rutherford, 
qui a traduit les résultats de ses mesures en disant 
qu'un gramme de radium émet par seconde 
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6,2.10!° particules a, ce nombre étant déduit de 
l'hypothèse, un peu arbitraire, que chaque parti- 
cule portait la charge d'un ion, soit 1,13.107!? cou- 
lomb; 

2° Les particules a portent environ 5.10* cou- 
Jombs par gramme, soit à peu près moitié moins 
que l'hydrogène dans l’électrolyse. 

Il résulte de ces deux faits que la masse des par- 
ticules a émises en une seconde par un gramme de 
radium est Ze ou 1,4.10713 gramme. 

Voici maintenant les hypothèses, que je rappelle 
seulement pour énumérer celles qui sont nécessaires: 

1° Le radium perd en une seconde une fraction 
déterminée de sa masse actuelle. Cette perte résulte 
de la désagrégation d'un certain nombre d’atomes; 

2° Dans cette désagrégation, chaque atome émet 
une particule a; 

3° La particule x est un atome d'hélium. 

Le poids atomique du radium étant 225 et celui 
de l’hélium 4, 18 de radium perd en une seconde 
1,4.10713,295 . : . 
———7— ou approximativement 8. 107*?, soit 

4 
en un an 2,9.10°* gramme. La vie moyenne du 
radium, dans ces hypothèses, serait de 4000 ans. 

Le dernier nombre donné par M. Rutherford est 
3600 ans. La différence tient à ce que le calcul de 
l'auteur, basé sur la considération de la charge abso- 
lue des particules, est assez compliqué et que cer- 
tains nombres ont été arrondis au cours des opé- 
rations. Si l’on suit exactement la même marche 
que M. Rutherford. mais sans effectuer progressi- 
vement les calculs, on arrive à une expression qui, 
en se simplifiant, se réduit à celle que nous avons 
donnée plus haut. | 

V. Produit ultime des transformations du 
radium. — Le radium F disparaît sans engendrer 
de produit radioactif. On doit donc chercher parmi 
les éléments ordinaires celui auquel il donne nais- 
sance. 

Rutherford admet que, pour le radium comme 
pour tous ses descendants, l'émission d’une parti- 
cule 2 abaisse le poids atomique d’une même quan- 
tité 4; les cinq émissions observées abaïisseraient 
le poids atomique du radium de 225 à 205 environ. 
L'étude du polonium confirme cette hypothèse : 
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Marckwald a montré que, dans le tableau périodique 
des éléments, le polonium (radio-tellure) est au 
tellure dans le même rapport que le radium est au 
baryum. ce qui le place au voisinage du plomb et 
lui assigne comme poids atomique probable 212. Le 
calcul de Rutherford conduirait à 209. 

Des deux métaux dont le poids atomique est 
voisin de 205, le bismuth (208,5) et le plomb 
(206, 1), Rutherford pense que le second est le pro- 
duit ultime de la transformation du radium. S'il en 
est ainsi, le plomb doit se trouver, comme le ra- 
dium, dans les minéraux uranifères. C'est bien ce 
que confirme l'analyse : le plomb apparaît presque 
toujours et, dans bien des cas, où il est impossible de 
supposer qu'il ait été emprunté à d'autres miné- 
raux. Boltwood constate une exception pour une 
uranophane que, géologiquement, on devait s'at- 
tendre à considérer comme le moins âgé des miné- 
raux qu’il a étudiés et dans laquelle, par consé- 
quent, on ne doit pas s'étonner que la transformation 
de l'uranium, qui exige un grand nombre de 
siécles, ne soit pas encore effectuée. 

La transformation de radium en plomb n’a pas 
encore, bien entendu, été l'objet d'expériences de 
laboratoire. Mais, si l’on se rappelle que Marckwald 
a donné le moyen de préparer sur une grande 
échelle le polonium. qui est identifié au radium F 
et dont la vie est courte, on peut dire, avec Soddy, 
que « lidentification expérimentale du produit 
ultime ne semble plus être maintenant qu'une ques- 
tion d'argent ». 

VI. Si l'on a un jour la preuve des hypothèses 
développées ici; s’il est établi que le radium ainsi 
que l'actinium sont des intermédiaires entre lura- 
nium et le plomb, il restera encore à savoir d'où 
vient l'uranium. Une autre question s’est également 
posée : les corps radioactifs résultant d'une dė- 
composition, peut-on en faire la synthèse? M. Vil- 
lard a obtenu un corps photographiquement actif 
en soumettant du bismuth à un. bombardement ca- 
thodique prolongé. Si l’on se rappelle que le polo- 
nium émet uniquement des rayons a, on pensera 
qu'il y aurait peut-être plus de chances de l'obtenir 
en essayant de faire absorber à du bismuth ou à du 
plomb des rayons de Goldstein, dans un tube à 
hélium. C. Ravrau. 
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Radiations. électricité, ionisation, applications de 
Pélectricité, instruments divers, par E. BOUTY, 
professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 1 vol., 
23°" x 16%, de vi-420 pages, avec 104 figures. Gau- 
thier-Villars, éditeur. Prix, broché : 8“. 


est aujourd'hui devenu impossible, en raison des 
progrès incessants de la Science, de maintenir constam- 
ment au courant de ce progrès un Ouvrage d’ensemble 
de l'importance du Cours de Physique de Jamin et 
Bouty, sons y apporter de profondes modifications qui 
imposeraient de fréquentes éditions. Pour remédier aux 
inconvénients qui en résultent, M. Bouty a pris le parti 
de compléter la dernière édition de ce volumineux Ou- 
vrage par la publication de Suppléments faisant con- 
naître les découvertes réalisées dans chacune des 
branches de la Physique depuis l’année où cette édition 
a paru. Au point de vue didactique, le procédé n’est 


pas sans défaut; mais, pour ceux qui savent les élé- 


ments de la Science et dont l'unique souci est de se 
maintenir au courant de ses progrès, il présente le 
grand avantage de leur permettre de reviser rapidement 
les derniers progrès accomplis sans avoir besoin d'ef- 
fectuer des recherches fastidieuses. 

Aussi croyons-nous devoir attirer particulièrement 
l'attention de nos lecteurs sur le troisième de ces Sup- 
pléments, publié il y a quelques mois et consacré en- 
tièrement à l'électricité ou à des sujets connexes comme 
l'ionisation, l'émission de radiations. Toutes les théo- 
ries nouvelles et découvertes récentes concernant les 
sujets les plus à l'ordre du jour s’y trouvent exposées, 
d’une part avec la concision qui empêche le lecteur de se 
perdre dans les détails, d'autre part avec l'enchainement 
logique qui caractérise la méthode pédagogique et sou- 
lage la mémoire. Et, bien que dans cet exposé les re- 
cherches de science pure prédominent comme il con- 
vient dans un traité de Physique, -nous n’hésitons pas 
à en recommander la lecture aux ingénieurs électriciens, 
persuadé qu'ils y trouveront des sujets d’études pou- 
vant conduire à des applications pratiques. J. B. 


État actuel des Industries électriques — Confé- 
férences faites sous les auspices de la Société française 
de Physique et de la Société d'encouragement pour 
l'Industrie nationale. 1 vol. 25°" x 16°", 1v-214 pages, 
8 figures. Gauthier-Villars, éditeur. Prix, broché : 
fr, 


Nos lecteurs se souviennent, sans doute, de la série 
de conférences instituées en 1905 par la Société de 
Physique et la Société d'encouragement en vue de faire 
connaître aux professeurs les desiderata des industriels 
et de réaliser ainsi une alliance plus intime de la 


Science et de l'Industrie. Ce sont ces conférences qui 
ont été réunies dans l’Ouvrage qui nous occupe. 

Le compte rendu de ces conférences ayant été donné 
dans ces colonnes, rappelons seulement les noms des 
conférenciers: MM. P. Janet, Chaumat, Picou, Hillairet, 
Jumau, Boucherot, P. Weiss et G. de la Touanne, noms 
trop connus pour qu'il soit ici nécessaire d'insister sur 
l'intérêt de l’'Ouvrage. Disons seulement que, si ces con- 
férences ont été faites principalement en vue d’un 
auditoire de professeurs, leur lecture n’en sera pas 
moins intéressante pour les ingénieurs électriciens. 


Règles normales de l'Association des électriciens 
allemands pour la comparaison et l’essai des ma- 
chines et transformateurs électriques, suivies de 
commentaires, par G. DETTMAR, traduit de Palle- 
mand par F. LOPPE et A. THOUVENOT, ingénieurs. 
Une brochure format 19°" x 13°", de 72 pages. H. Du- 
nod et E. Pinat, éditeurs. Prix : 2,50. 


Beaucoup d'électriciens se souviennent sans doute 
qu'il y a quelques années la Verband deutscher Electro- 
techniker a discuté avec le plus grand soin les stipula- 
tions qu'il convient normalement de faire figurer dans 
la rédaction des cahiers des charges relatifs aux ma- 
chines et transformateurs électriques. Cette discussion 
a conduit à la recommandation de certaines prescriptions, 
dites règles normales, qui sont considérées comme im- 
plicitement imposées dant tout cahier des charges à 
défaut de stipulations contraires formellement expri- 
mées. 

En raison du soin avec lequel elles ont été rédigées, 
ces règles sont aujourd’hui souvent adoptées en dehors 
de l'Allemagne. MM. Loppé et Thouvenot ont donc été 
bien inspirés en donnant une traduction française de ces 
règles ainsi que des commentaires qu’a publiés M. Dett- 
mar au moment de leur adoption par l'Association des 
électriciens allemands. 


Les tremblements de terre, leur origine possible, 
les tremblements de terre au Pérou, par Emie 
GUARINI. Brochure format 25°" x 16°, 26 pages, 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : 2“. 

L'ozone, par Emic& GUARINI. Brochure format 
2, x 16,24 pages. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Prix : 2". 


La notoriété acquise par l’auteur tant par ses nom- 
breuses publications sur des sujets variés que par ses 
fréquents articles dans les journaux techniques du monde 
entier, nous permet de ne pas insister sur ces deux 
nouveaux opuscules. 


(1) H est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Société des forces motrices d'Auvergne. — 
À l’Assemblée générale ordinaire du 7 juin, le Conseil 
d'administration a déposé son rapport sur lexer- 
cice 1905; en voici un extrait : 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


L'ouverture de l'exploitation ayant eu licu tout à fait à la 
fin de l’année 1903, l'exercice dont nous avons à vous rendre 
compte représente en réalité la deuxième année d'exploita- 
tion de vatre Société. | 

Le compte de l'exercice 1905 se balance par un solde cré- 
diteur de :5051",38 qui représente l'excédent des recettes de 
toutes natures effectuées par votre Société sur les dépenses 
de toutes sortes de l'exercice, comprenant les frais d’exploi- 
lation et d'entretien, les frais généraux ct judiciaires, ainsi 
que les charges financières, comme il résulte du Tableau 
suivant : 

Recettes de l’exploitation, béné- 
fices sur installations, agios, es- fr 
COMPUS sg ses iuri aka aa 247427,1 

En augmentation de 1595", 19 
sur les recettes de 1904. 

Frais d'exploitation et d’entre- fr 
LCA EE E E T .  116738,58 

La différence entre ces deux 
chiffres fait apparattre un béné- 
fice d'exploitation de r30688f, 53. 

Frais généraux...........,...., 36 997 ,89 

Frais judiciaires............... 8666.49 

Les bénéfices bruts ressortent 
ainsi à 85024", 28. 

Charges financiéres.........,,., 69972 ,90 

Les charges financières afférentes 
à l'exercice comprennent d’une part 
le service en intérèts de la dette 
obligataire, qui s’est élevée à 
42750"; elles sont constituées 
d'autre part par les intérèts qui 
ont dů être payés sur les avances 
en compte courant consenties à la 
Société pour lui permettre de faire 
face aux dépenses occasionnées par 
le développement de ses affaires, 
soit 27222", yo. 

Bénélices nets de l'exercice 1905. 19051,38 


Total égal...... 2%7425,11 247427,1) 
Vous avez décidé, à votre der- 
nière assemblée, de reporter à nou- 
veau le solde débiteur du compte 
de Profits et Pertes de l'exercice 
190% s'élevant à la somme de 
32178“,06, de ce fait le compte de 
Prolits et Pertes au 31 décembre 
1905 se traduira par un solde débi- 
teur donneur anis es sas 17120,68 
si vous adoptez la résolution, que 
nous vous proposons, d'inscrire le 
bénéfice de l'exercice 1905 en dimi- 
nution du solde débiteur du compte 
de Profits et Pertes. 


SITUATION FINANCIÈRE. 


Le montant des dépenses et enga- 
gements s'élève au 31 décembre 1905 
à la somme de...... US etes ; 


présentant sur celui de l'exercice 
précédent une augmentation de... 


Chiffre justifié par l'étude des 
chapitres suivants de l'actif du 
bilan : 

Apports payés en espèces....... 

Sans changement. 

Prime de remboursement des 
obligations........... res TT 

En augmentation de............ 
représentant la différence cntre le 
taux d'émission et le taux de rem- 
boursement du solde des obliga- 
tions créées dont le placement a été 
achevé pendant l'exercice. 

Frais de constitution ct d’émis- 
SO Se Tania nd ie 

En augmentation de.........,.. 
justifié par le règlement des frais 
et dépenses incombant à l’augmen- 
tation du capital par la création de 
10000 actions de priorité et le pla- 
cement des dernières obligations, 
ainsi que l'inscription de ces der- 
nières à la cote des valeurs en 
banque au comptant. 

Études et projets divers........ 

En augmentation de........,,., 
par suite des essais faits sur des 
fours électriques et sur les appa- 
reils à émoudre. 

Compte de premier établisse- 
meat 4155417", 08. 

Les dépenses qui ont été impu- 
tées à ce compte présentent, sur 
les chapitres correspondants du 
dernier bilan, une augmentation 
de 622 557%, 64. 

Ce compte et les augmentations 
correspondantes se présentent en 
détail comme suit : 

Bâtiments ct aménagement de 
Chutes uses Rss never sa 
en augmentation de............., 
par suite de la construction d’une 
chaufferie, d’une salle des trans- 
formateurs et de l'installation de 
la machine à vapeur. 

Apparcillage hydro-électrique et 


mécanique se este 
Sans changement. 
Groupe de Secours............. 


Ce chapitre qui ne figurait pas 
au bilan du précédent exercice 
s'applique aux dépenses auxquelles 
a donnė lieu l'aménagement du 
groupe-vapeur d'une puissance 
maximum de 1250 HP. 


fr 
4 52665, ,28 


139408, {a 


12650,74 


1 766 797, 80 


516685,65 


119342,15 


Toux VI. 


fr 
538 357,62 


3000 » 


54020 » 


99 450,26 
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Réseaux primaireset secondaires. 
en augmentation de.........,.... 
comprenant : la création de la ligne 
de Vichy, les augmentations tant en 
primaires qu'en secondaires et l'in- 
stallation de nouveaux transforma- 
teurs à l’usine. 

Solde débiteur des comptes Profits 
et Pertes des exercices 1902 et 1903. 
conformément à la résolution votée à 
l'Assemblée générale du 18 juin 1904. 

Acquisition de Terrains et Im- 
meubles eserse tineerine pr 
en augmentation de............. 
par suite de règlement de compte 
d’acquisitions de terrains. 

Mobilier, Outillage, Agencement. 
en augmentation de......... soc 
en raison de l'achat d’un complé- 
ment d'outillage nécessaire au ser- 
vice de l’exploitation. 

Solde débiteur du compte de Pro- 
fits et Pertes de l'exercice 1904... 
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fr 
1229 336,09 


119606 ,08 
369033 ,85 


37255 ,46 


32 178,06 


Travaux en cours. 


Ce compte, qui s'élevait à...... 
et qui représentait les dépenses 
engagees à la date du 31 décembre 
1904 dans l'installation de la ligne 
de Vichy et l'établissement du 
groupe de secours-vapeur, a élé 
ventilé au compte de premier éta- 
blissement dans les chapitres « Ré- 
seaux » et « Installations groupe de 
secours »; cette somme vicnt donc 
en diminution des augmentations 
de l'exercice puisque cette dépense 
élait déjà engagée l’année dernière. 


Total égal...... 


Les disponibilités se montent au 
31 décembreli1905 au chiffre de... 

Dont suit le détail : 

ACLIONNAITES .. soso 
somme à recouvrer sur la première 
émission du capital. 

Loyer d'avance et cautionnement. 

Caisses et Banques........ .... 

Créances exigibles.............. 
montant des factures pour vente de 
courant ou installations particu- 
lières dues et non encaissées au 
31 décembre 1905. 

Créances à Lerme............... 
Ce chiffre comprend le solde du 
compte installations particulières 
dues postérieurement au 31 dé- 
cembre 1905 et par paiements éche- 
lonnés et en outre une somme de 
73865",40o montant de la fourni- 
ture faite à la Compagnie du gaz 
de Clermont-Ferrand. 

Installations en location........ 

Marchandises en magasin....... 
représentant le montant des appro- 
visionnements en matériel divers 
à utiliser dans les installations 


particulières. 
Total égal..... 


4526 654,28 


2500 » 


1 880,50 
13838, 40 
84 433,95 


106903,60 


2483,7 


36071,63 


248 111,82 


fr 
403 765, 23 


1123,30 


5026,94 


149621,70 


538357,02 


248111,82 


248111,82 


38t 
Les exigibilités se montent au fe 
31 décembre 1905 au chiffre de... 759714,72 
comprenant : fr l 
Sommes dues aux entrepreneurs.. 95 748,26 
Compte courant en banque....... 451085,5: 
Sommes dues à divers fournisseurs. 31 799,85 
Effets à payer................,.... 179000 » 
Coupons restant à payer sur obli- 
galloni onnan e 2081,10 
Total égal..... 759714,72 
Au 31 décembre 1905, les exigi- 
bilités l’emportent donc sur les 
disponibilités de.....,..... roues 511602,90 
La différence entre cette somme 
et le montant des dépenses et enga- 
gements,....... Nas Lane dore 4526654, 28 
correspond bien : 
au bénéfice de l’exercice.......... 15051 ,38 
au capital actions................ 3000000 » 
au capital obligations. .......... 1000000 » 


4o15051,38 
EE 

Quant aux accroissements totaux de notre exploitation, le 
Tableau ci-dessous vous indiquera la progression des polices 
lumière et force souscrites dans le courant de l'exercice 1905. 


4o15051,38 


LUMIÈRE FORCE MOTRICE 


Nombre 
Nombre |de lampes 
d'abonnés. de 

10 bougics. 


Nombre 
d'abonnes. 


5180 
6908 


402 
580 


Au 31 décembre 1904 
Au 31 décembre 1905 


Pour le premier trimestre de 1906, les ventes de courant 
pour force et lumière se sont élevées environ à 70000! 
contre 53000!" dans le trimestre correspondant de 1905; 
elles sont par conséquent en progression suffisante, pour 
vous faire bien augurer des recettes de l’exercice en cours et 
de l'avenir de votre Société. 


BILAN AU 21 DÉCEMBRE 1905. 
Actif. 


§ I. — Engagements sociaux. 


fr 

Actionnaires ...... cocon 2500 » 

§ II. — Comptes d ordre et divers. 

fr 

Apports payés en espèees........ 135000 » 
Prime de remboursement des obli- 

gations s eese a 50000 » 
Frais de constitution et d'émissions. 139408,40 | 
Études et projets divers.......... 12650,74  337059,14 


§ II. — Zmmobilisations. 


Capital de premier établissement : 
Bâtiments et aména- 


"E 
gements de chutes. 5 766757,80 
Réseaux........ +... 1229336,09 
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Installations hydro- 
électriques et mé- 
caniques........... 

Installation Groupe de 
Secours.........,., 

Soldes des comptes 
profits et pertes, fr 
exercices 1992-1903.  119006,08 3751127,77 

Acquisitions de terrains et im- 


fr 
516685,65 


119342,15 


meubles ..,..................,.  369033,85 fr 
Ouillage, mobilier et agencement. 33255,46 4157417,08 
§ IV. — Actif realisable. 
Loyer d'avance et cautionnement. 1 880,50 
Caisses et banquiers...........,... 13838 ,40 
Débiteurs divers : 
Créances exigibles ....  84433,95 
Créances à terme ..... 106903,60  191339,55 
Installations cn laration.......... 2483,74 
Marchandises cn magasin........ : 36071,63  245611,82 
§ V. — Profits et Pertes. 
Solde débiteur ...... sant es Rise | 15 126,68 
Total...... 4759714,72 
Passif. 
Capital social : Actions....,..,.,...,,,....,... 3000000 » 
Obligations 4!;, °/,....... E TT +... 1000000 >» 
Créditeurs divers : 
Eotrepreneurs......... dia 95 748,26 
Banques........ sieran orn mea aa MOTO; 
Fournisseurs et divers.........,....  317099,85 
Effets à payer.................,... 179000 » 
Coupons restant à payer........ ...  2081,10 759714,3 
Total..... 4759714,72 
EXERCICE 1905. 
Debit. 
Frais généraux de l'exercice 1905...........,.. 36 997,85 
Frais d'exploitation et d'entretien du réseau...  116:39,58 
Intérêts d'obligations et de comptes courants.. 69972,90 
Frais judiciaires............ Re vs 8666, 40 
Bénéfices de l’exercice............, Ssbeee he 15051 ,38 
347 427,11 
Credit. 


Recettes de l'exploitation : vente de courant et 


bénéfices sur installations, agios et escomptes.  247427,r1 
245427,11 
COMPTES DE PROFITS ET PERTES. 

Débit. 
Solde débiteur, exercice 1904................., 32 138,06 
32 178,06 

Credit. 
Bénéfices de l'exercice 19n5,................ 7 15051,38 
Solde débiteur....... 17 126,68 
32 178,06 
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Électrochimie. — HYPOCHLORITE ÉLECTROLYTIQUE 
POUR LA DÉSINFECTION. — D'après Electrical Review, 
de Londres, du 23 novembre, une installation a été 
faite récemment à Poplar, en Angleterre, pour la fabri- 
cation économique d'une solution d'hypochlorite desti- 
née à remplacer les désinfectants ordinairement em- 
ployés ou distribués aux particuliers par le Service 
municipal. 

Cette installation comprend {o cellules électrolytiques 
disposées en série; ces cellules, en ardoise, forment 
4 cuves placées en étages et comprenant chacune 10 cel- 
lules placées en deux rangées de 5. 

Chaque cellule comporte une anode en platine formée 
d’un fil enroulé sur une plaque d'ardoise et deux ca- 
thodes en zinc placées à 7°" de part et d'autre de l'anode. 

L'électrolyte, de densité 1,1, est une solution d'un 
mélange de 20 parties de chlorure de magnésium pour 
100 parties de chlorure de sodium. Cette solution cir- 
cule de haut en bas d'une cuve à l’autre et, dans chaque 
cuve, d'une cellule à l’autre, de gauche à droite, puis 
de droite à gauche. Le chlorure de sodium n’a parait-il 
d'autre but que de rendre la solution conductrice, le 
chlorure de magnésium seul étant électrolysé. 

L'installation permet d'obtenir 832! de liquide désin- 
fectant à 4f de chlore actif par litre, par journée de 
marche de 8 heures. Une quantité d'environ 560! est 
utilisée pour l’arrosage des rues à raison de 23! par ton- 
neau d'arrosage de 1650!; le reste est distribué aux par- 
ticuliers. 

Pour conscrver la solution on y ajoute, aussitôt pro- 
duite, une petite quantité de soude caustique. Dans ces 
conditions, la conservation en récipients bouchés et à 
l'abri de la lumière est parfaite comme l'indique le 
Tableau suivant donnant la teneur initiale et la teneur 
finale au bout d'un certain nombre de jours, en grammes 
de chlore par litre. 

Des essais faits il résulte que l'on obtient environ 
1055 de chlore actif par kilowatt-heure et que la dépense 
journalière en énergie électrique et matières premières 
est de >",05 pour les 832!. 


Duree. Teneur initiale. Tencur finale. 
jours g 6 
70 5,842 5,129 
81 3,785 3,985 
ho 4,297 4,297 
50 4,184 4,184 
58 4,416 4416 


Société internationale des Électriciens. SEANCH 
DU 9 JANVIER. — La prochaine réunion mensuelle aura 
lieu le mercredi g janvier 1907, à 8* 30" précises du soir, 
dans la grande salle de la Société d'Encouragement. 
L'ordre du jour comprend : 1° les Signes convention- 
nels pour les schémas d'installations électriques, par 
M. Brunswick; 2° le développement de la traction élec- 
trique, par M. de Valbreuse (projections). 


(1!) Les astérisques placés à la fin d’un titre indiquent que l'analyse correspondante tient moins de 10 lignes. 
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